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¦.¢. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄ

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÌÔâ ÓÂÊÆÇÎ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË,
ÐÂØÑÆâÜËÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÍÂÍ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ¬ ÒÇÓÄÞÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÅÇÑ×ËÊËÍË, ÅÇÑÎÑÅËË, ÍÑÔÏÑ×Ë-
ÊËÍË, ÂàÓÑÐÑÏËË Ë Õ.Æ. (ÓËÔ. 1).

³ÂÏÞÏ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ âÄÎâáÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄÔÇÙÇÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
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²ËÔ. 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË.



°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÅÇÑ×ËÊËÍÇ, ÅÆÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË (®±©) ÑÕ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÑ ÄÇÍÑÄÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ àÄÑÎáÙËË, ÔÕÓÑÇÐËË Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ©ÇÏÎË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÂÓËÂ-
ÙËÌ ®±© âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÅÇÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ®±© ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 150 ÎÇÕ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ,
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÏ. ¯.£. ±ÖÛ-
ÍÑÄÂ ²¡¯ (ª©®ª²¡¯) Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²¶, ³¯¤ Ë Ä ÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ
¡ÐÕÂÓÍÕËÆÞ ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 40.

®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏË ÔÇÕâÏË ÑÃ-
ÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ. °ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ Ä ÏËÓÇ
ì ÃÑÎÇÇ 200 Ä 70 ÔÕÓÂÐÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÔÇÕË INTER-
MAGNET (International Real-time Magnetic Observatory
Network) ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÅÐË-
ÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÂØ ÔÕÓÂÐ ÏËÓÂ, Ä ÔÇÕË SAMNET (Sub-Auroral
Magnetometer Network) ì ÃÑÎÇÇ 20 ÔÕÂÐÙËÌ, Ä ÔÇÕË
IMAGE (International Monitor for Auroral Geomagnetic
Effects) ì 29 ÔÕÂÐÙËÌ Ë Õ.Æ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä
ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÇÌÔÏÑÎÑÅËË Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÓÇÆÔÕÄ Ä ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÖÓÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÚËÔÎÂ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ Ä ÔÇÌÔÏÑÑÒÂÔÐÞØ
ÊÑÐÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÊÂÒÂÆÐÑÇ ÒÑÃÇÓÇÉßÇ ³º¡ Ë ÀÅÑ-
£ÑÔÕÑÚÐÂâ ¡ÊËâ, ÒÓËÚÈÏ ÒÓËÃÑÓÐÂâ ÃÂÊÂ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖÇÕÔâ.

¥ÂÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ, ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1964 Å. ÐÂ ËÔÍÖÔÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ ©ÇÏÎË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ, âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÂÛËØ ÊÐÂÐËÌ ÍÂÍ Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÔÕÓÑÇÐËË ©ÇÏÎË Ë ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÕÂÍ Ë Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË.

±ÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ÐÂÄËÅÂÙËË Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÓÂÊÄÇÆÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÙÇÎâØ ÒÑËÔÍÂ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ, ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑËÔÍ ÒÑÆÄÑÆÐÞØ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉ-
ÆÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ
×ÂÍÕÇ, ÚÕÑ ÐÇ×ÕÇÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÂÆÑÚÐÞÇ ÒÑÓÑÆÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË, ÚÇÏ ÒÓÑÚËÇ ÅÇÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ®ÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ë Ä ÂÓØÇÑÎÑÅËË
ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ Ë ÆÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÓÇÄÐËØ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ, Ë Ä
ÄÑÇÐÐÑÏ ÆÇÎÇ ì ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÑÆ ÄÑÆÑÌ Ë
ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÃÑÇÒÓËÒÂÔÑÄ.
±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÇÌÔÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÓÂÌÑÐÂØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÄÔÈ ÚÂÜÇ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍÑÄ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ.
£ÔÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÃËÑÎÑÅËË.

£ÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ Í ÕÑÚÐÑÔÕË Ë
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ

ÒÑÎâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ËÎË ËÔÍÑÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ËÊÏÇ-
ÓâÕßÔâ ÐÂ ×ÑÐÇ®±©, ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ËØ ÐÂ ÒâÕß
Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÂÅÐË-
ÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 10ÿ7 ë 10ÿ9, ÚÕÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÄÓâÆ ÎË ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÇÊ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÂÕÑÏÐÑÌ Ë âÆÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ
ÒÓËÄâÊÞÄÂÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÂÕÑÏÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. £ àÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂâ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËâ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÆÓÖÅÑÌ ÑÕÓÂÔÎË
ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ì ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÄÓÇÏÇÐË. ²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂÏË Ë ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÛß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÒÇÓÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÚÂÔÕÑÕ
ÏÂÅÐËÕÑÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Â ÄÕÑÓÞØ ì ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË
ÚÂÔÕÑÕ ÏÂÅÐËÕÑÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÕÇØ ÉÇ ÔÂÏÞØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ Ä ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÔÎÂÃÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÖÓÑÄÐá ÕÑÚÐÑÔÕË, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÄÓÇÏÇÐË).

1. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËâ:
ÍÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ Ë ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ

®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËâ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ÕÑÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ-
ÚËÐÂÎÂÔß Ô ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖá-
ÜËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÞ, ÆÄËÉÖ-
ÜËÇÔâ ÊÂÓâÆÞ Ë Õ.Æ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏË ÆÓÇÌ×ÂÏË Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÄÏÇÔ-
ÕËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß (Õ.Ç.
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÏÂÎÑÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÇ-
ÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ) Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ, ÑÒË-
ÓÂâÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÂÕÑÏÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ.

±ÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕ-
ÓËË ÒÑâÄËÎËÔß Ä 1896 Å., ÍÑÅÆÂ ±. ©ÇÇÏÂÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ
à××ÇÍÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ. £ 1930-Ç ÅÑÆÞ ²ÂÃË ÒÓÑÄÈÎ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá
âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ [1]). ²ÑÉÆÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä 1940-Ø ÅÑÆÂØ, ÍÑÅÆÂ ². ¢ÎÑØ
[2], Â ÕÂÍÉÇ £ÂÓËÂÐ Ë ±ÂÍÍÂÓÆ [3] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÆÇá
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÓÇ-
ÙÇÔÔËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. ´ÂÍ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ
ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ì ÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÔÕË.

³ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ (ÓËÔ. 2); ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ
ÃÞÄÂáÕ ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ: ÒÓËÃÑÓÞ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÏË ÆÂÕÚËÍÂÏË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ³¬£ª¥Þ (ÑÕ ÂÐÅÎ.
SQUID, Superconducting Quantum Interference Device), Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÆÇÔß ÓÇÚß ËÆÕË ÐÇ ÃÖÆÇÕ, Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÕÂÍ ËÎË
ËÐÂÚÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ à××ÇÍÕ ©ÇÇÏÂÐÂ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ. ³ÓÇÆË àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂËÎÖÚÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ (¬®°¯), ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ, ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÜÇÎÑÚÐÞØ, ÂÕÑÏÂØ.

±ÓË ÏÐÑÅËØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕ-
ÓÑÄ ÕÓË ËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎË ÍÓÖÅ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ËÏÇÐÐÑ: ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇ
ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâ; ÑÚÇÐß
ÏÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË;
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ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÆÎâ
ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÔÇÍÖÐÆÞ.

£ÕÑÓÑÌ ËÊ àÕËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃÞÎ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÒÓÇÑÆÑÎÈÐ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÂÏ [4 ë 6], ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÄÛËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÕÞÔâÚÇÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ë ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË âÆÇÓ. °ÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÏÂÅÐË-
ÕÑÏÇÕÓ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ".

¯ÂÚÂÎÑ ÓÂÆËÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÎÑÉËÎË ÆÄÂ ÔÑÃÞÕËâ, ÒÓÑËÊÑ-
ÛÇÆÛËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä.:

1) ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ¶. ¢ËÕÕÇÓÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ [7], ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃoÂ ÎßÛÖá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÒÓâÏÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ;

2) ÑÕÍÓÞÕËÇ ¡. ¬ÂÔÕÎÇÓÑÏ [8, 9] ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË
ì à××ÇÍÕÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ.

¿ÕË ÔÑÃÞÕËâ ÔÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÎË ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË, ÒÓËÄÇÆÛÇÇ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ,
ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ ÆÑÃËÕßÔâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ [10 ë 14]. ¯Ç ËÏÇâ ÔÇÃÇ ÓÂÄÐÞØ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË, ÒÑ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÆÂÉÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ì
³¬£ª¥ÑÄ [15]; ÄÒÓÑÚÇÏ, ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÆÄÖÏâ ÍÎÂÔÔÂÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÔÍÑÓÇÇ, ÐÑÏËÐÂÎßÐÂâ ì
ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ËØ
ÆÇÌÔÕÄËâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ âÄÎâáÕÔâ ËÊÏÇÓËÕÇÎâÏË ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÞ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÆÂÕÚËÍÂÏË ì ËÊÏÇÓËÕÇ-
ÎâÏË ÒÓËÓÂÜÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÍÑÐÕÖÓ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÇÓØÏÂÎÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÆÂÕÚËÍÑÄ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ³¬£ª¥Þ ÊÂÐâÎË ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÑÊË-

ÙËË Ä ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ; ÑÆÐÂÍÑ Ä ÅÇÑÎÑÅËË Ë
ÅÇÑ×ËÊËÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÏÑ×ËÊËÍÇ ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÖÕÂ-
ÐËÙÞ, ÒÑÆ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂÏË ÏÞ ÃÖÆÇÏ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ËÔÍÎáÚËÄ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ Ë ³¬£ª¥Þ.

1.1. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ
¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ËÎË âÆÇÓÐÞÌ), ÕËÒÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÌ, ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÌ, ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÞÌ
Ë Õ.Æ.); ÔÒÑÔÑÃÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ;
ÔÒÑÔÑÃÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÆÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ì Mz-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ì Mx-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ). ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ ËÆÇË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ, ÄÞØÑÆâÜËØ ÊÂ
ÓÂÏÍË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ
ÏÑÆÖÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ì ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËá. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ì
àÕÑ ÙÇÊËÇÄÞÌ (Cs) Ë ÍÂÎËÇÄÞÌ (K) Mx-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ,
ÍÂÎËÇÄÞÌ (Kë³´³) Mz-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, âÆÇÓÐÞÌ ÅÇÎËÇÄÞÌ (3He) Mx-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ Ë
ÜÈÎÑÚÐÑ-ÅÇÎËÇÄÞÌ (He ëMe)Mz-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ.

³ÕÓÇÎÍÑÌ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÑÃÜÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÊÄËÕËâ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÅÑ-
ÄÑÓËÕßÔâ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 3, ÐÇ ÒÓÇ-
ÕÇÐÆÖáÕ ÐË ÐÂ ÒÑÎÐÑÕÖ, ÐË ÐÂ ÒÑÎÐÖá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß:
ÆÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÔËÕÖÂÙËâØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕÂÎÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ ËÊÏÇÓâáÕ ÄÇÎË-

®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
°ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ

³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ
ÆÂÕÚËÍË (³¬£ª¥)

±ÓÑÕÑÐÐÞÇ

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ

¯Â à××ÇÍÕÇ
¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ

(¬®°¯)

¯Â à××ÇÍÕÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ËÎË âÆÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ

®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ

¶ÇÓÓÑ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ

ªÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÇ
(ÍÂÕÖÛÍË)

¯Â à××ÇÍÕÇ
¶ÂÓÂÆÇâ

¯Â à××ÇÍÕÇ
·ÑÎÎÂ

He
Cs

K

Rb

Hg

²ËÔ. 2. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔ-
ÕÓÑÌÔÕÄ.

°ÄÇÓ-
ØÂÖÊÇÓ

³¬£ª¥

®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ

±ÓÑÕÑÐ-
ÐÞÌ

©ÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÇ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ

¬ÂÎËÇÄÞÇ
ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÞ

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ

¶ÇÓÓÑ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔ

®ÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ

3He

HeëMe

Cs

K
Mx

K
³´³

10ÿ15

10ÿ14

10ÿ13

10ÿ12

10ÿ11

10ÿ10

10ÿ9

1
0
ÿ2

1
0
ÿ1

1
0
0

1
0
1

10ÿ5 10ÿ6 10ÿ7 10ÿ8 10ÿ9 10ÿ10 10ÿ11 10ÿ12

¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß, ´Î

£
ÂÓ

Ë
ÂÙ

Ë
Ñ
Ð
Ð
Ââ

ÚÖ
ÄÔ
ÕÄ
Ë
ÕÇ
Î
ßÐ

Ñ
ÔÕ
ß,

´
Î

¢
Þ
ÔÕ
Ó
Ñ
Æ
ÇÌ
ÔÕ
ÄË

Ç,
Ô

²ËÔ. 3. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ.
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ÚËÐÞ, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÏÑÆÖÎâ ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂØ, ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏË, ÚÂÔÕÑ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä
ÎÖÚÛÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÕÇÔÕÑÄ,
ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕÐÞØ ÍÑÏÒÂ-
ÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓËÔ. 3 ÒÓËÊÄÂÐ ÆÂÕß ÎËÛß ÔÂÏÑÇ
ÑÃÜÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÇÎ Ä ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË.

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÆÂÕÚËÍË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔØÇÏÂØ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ, ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ËÊÏÇÓâáÜËØ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÇÍÕÑÓÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÂÍÑÐÇ ÔÎÑÉÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ì
Í ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ ËÐÆÖÍÙËË ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÃÂÄÎâáÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÇÍÕÑÓÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕßá Ë ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÏÑÆÖÎß ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÚËÔ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ.

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ Ë
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ËÐÆÖÍÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÑ Ë Ä
ÊÂÆÂÚÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏÑÆÖÎâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÂÅ-
ÐËÕÑÏÇÕÓ-ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏÇÕÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ (Ä ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ì ËÊ ÕÓÈØ Ë ÃÑÎÇÇ) ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÊÏÇÓâáÜËØ
ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÏÑÆÖÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍ-
ÕÑÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ
ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÆÖÎßÐÞØ ËÎË ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ,
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞ, Ë ÑÐË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÓÇÆÍÑ (ÒÓËÏÇÓ ì ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÌÔâ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ
ÒÑËÔÍÖ àÎÇÍÕÓÑÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ).

·ÑÕâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎâÏÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÒÓËÔÖÜÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÇÓÇ ÖÕÓÂÚËÄÂÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÆÂÕÚËÍÇ, ÖÛËÓÇÐËâ, ÔÏÇÜÇÐËâ Ë
ËÔÍÂÉÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË Ë Õ.Æ. ªÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ËÏÇáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÖá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÐÑ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÄÂÓËÑÏÇÕÓÑÄ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÇÍ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ¬®°¯,

ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÑÏ ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ²¡¯ (¶´ª) Ë ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ËÏ. ³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ (¤°ª), Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ³ÒÇÙË×ËÍÂÙËË
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÔÇÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ INTER-
MAGNET.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑ ÖÔÎÑÄËâÏ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ì ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÐÂÊ-
ÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÐÂ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ,
ÐÑÔËÏÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë Õ.Æ.; ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ ÔÝÈÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ì ÂÐÂÎÑÅÑÄÞÇ Ë ÙË×ÓÑÄÞÇ, ÒÑ ÍÎÂÔÔÖ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë Õ.Æ.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË

2.1. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ
Ë ÆÄÑÌÐÑÌ ÓÂÆËÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ
±ÓÑÕÑÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ � 1 Ð´Î ÒÓË
ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÆÑ 0,1 Ð´Î, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÂ àÕËØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ, ËØ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
ÕÓÇÃÑÄÂÎË ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ:

1) ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÌ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâ;

2)ÏÂÎÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐËÊÍÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÂ;

3) ÐËÊÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂá-
ÜÂâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÃÑÓÂ;

4) ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÂâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÎÂ-
ÃÞØ ÒÑÎÇÌ;

5) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

£ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌÏÇÓÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ Ä ÄÂÉÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ à××ÇÍÕ ¡ÃÓÂÅÂÏÂ ë°ÄÇÓ-
ØÂÖÊÇÓÂ ì à××ÇÍÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË âÆÇÓ,
ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÌ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ Ë ÐÂ
2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
à××ÇÍÕÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
Ä ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: 1) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑÄÞÔËÕß ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ, ÕÂÍ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓËÃÑÓÂ; 2) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÂ; 3) ÑÕÍÂÊ
ÑÕ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÝÈÏÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË. £ÔÇ àÕË
ÊÂÆÂÚË ÃÞÎË ÓÇÛÇÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÑÕ âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ (Ô ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÅËÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ) Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇØÐËÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË Ë
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.

³ÖÜÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÔÇÎÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë/ËÎË
ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ.

±ÖÔÕß ËÏÇÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ Ä
ÔÇÃâ ÆÄÂ ÒÑÆÖÓÑÄÐâ, 1 Ë 2, Ë ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
(ÓËÔ. 4). ¦ÔÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÒÑÆÖÓÑÄÐâ 1 ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË 1 Ë 2 ÏÂÎÂ ÒÑ

´ÂÃÎËÙÂ

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ³ÒÇÙË×ËÍÂÙËâ
INTERMAG-

NET

®ÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ
ÃÂÊÇ ¬®°¯

±ÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ

£ÂÓËÂÙËÑÐÐÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
Ä ÒÑÎÑÔÇ 0,2 ¤Ù

0,1 ÐTÎ 0,002 Ð´Î 50 ÓÂÊ

±ÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ 0,2 ¤Ù 5 ¤Ù 25 ÓÂÊ

¢ÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5 Ô 0,1 Ô 50 ÓÂÊ

¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß

5 Ð´Î ÅÑÆÿ1 0,2 Ð´Î ÅÑÆÿ1 25 ÓÂÊ

´ÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÌ

�10 Ð´Î 0,2 Ð´Î 50 ÓÂÊ
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ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ,
ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß ÒÑÆÖÓÑÄÐâ 1 ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÊÂ ÔÚÈÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÑÆÖÓÑÄÐâ 2.

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÐÇÐÖÎÇÄÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËÇ) Ë ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÐÂÚËÐÂâ Ô
1950-Ø ÅÑÆÑÄ; Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÊÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß
ÑÃÊÑÓ [16].

®ÇÕÑÆ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (¥²²)
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚ-
ÍÑÌ. ³ÖÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ËÎË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍÂÉÆÞÌ ÂÍÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ËÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÖÔÍÂ-
ÐËâ) ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ ËÎË ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ.
¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ËÔÒÖÔÍÂÐËâ) Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÏÇÕÑÆÂØ ÑÃÞÚÐÑÌ
ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÄÂÐÕÂ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÍÄÂÐÕÂ
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÞ.

£ 1949 Å. ¡. ¬ÂÔÕÎÇÓ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂÏË ÔÄÇÕÂ.
µÔÒÇØ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐËÊÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÖÓÑÄ-
ÐâÏË 1 Ë 2. £ ÔÄÑÈÏ ÒÇÓÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¬ÂÔÕÎÇÓ ÆÎâ
ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÓËÏÇÐËÎ ÏÇÕÑÆ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ì Ä ÒÖÚÍÇ ÂÕÑÏÞ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË.

£ÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÊÏÇÓâÎÑÔß ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÒÓÑÎÈÕÂ ÂÕÑÏÑÄ, ËÏÇÎÑ ÒÑÓâÆÑÍ 10ÿ4 Ô.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ ÃÞÎ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÅÂÊÑÄÞÏ âÚÇÌÍÂÏ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÖÕÈÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÉ-
ÐÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÄÞ-
ÊÄÂÐÐÖá ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÔÑÔÖÆÂ, ÊÂÒÑÎÐââ
ÇÅÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÃÖ×ÇÓÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ
ÆË××ÖÊËá ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Í ÔÕÇÐÍÇ, ÐÑ ÐÇ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËá.

³ØÑÆÐÞÇ Ë ÆÂÉÇ ÎÖÚÛËÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÊÂÒÑÎÐÇÐËË ÃÖ×ÇÓ-
ÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇ-
ÐËË ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÚÇÌÍË ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÑÅÑ
ËÎË ÒÑÎËÔËÎÂÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ. ´ÂÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÑ (ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ10 Ô), ÚÕÑ
ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÊÂÏÇÕÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒËÐÑÄ.

£ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÆËÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÅ-
ÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇØÐËÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÏÑÐÑØÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B1. µÓÂÄÐÇÐËâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÐÂÒËÔÂÐÞ ¢ÎÑØÑÏ [17]. ¥Îâ ÐËØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÌÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË z (zkB) Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÆÎâ ÕÓÈØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ ÍÂÍ Mz, v,
u (vkB1, u ? B1).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¢ÎÑØÂ, Ä ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ u ÐÇÕ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÂâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ÐÂ
90� ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÇÍÕÑÓÖ ÒÑÎâ B1. ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÈÏÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ v, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ u ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËá.

£ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏÐÑÅÑÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.
´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ [18] Ä 1929
Å., àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ
Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÅÆÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ ÆÑÔÕËÚß ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [19].

³ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÐÑÅÑÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ
ÐÂØÑÆâÕ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË ì Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ 1) ÏÐÑÅÑÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÞÔÛÇÅÑ (nÿ 1) ÒÑÓâÆÍÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ n ÍÄÂÊËàÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÊÇÇÏÂ-
ÐÑÄÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ë 2) ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ L-ÔØÇÏÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 4), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄÂ ÐËÉÐËØ
ÖÓÑÄÐâ, 1 Ë 2, ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÑÃÜËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ 3 ÆÄÖÏâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË, ÓÂÊÐÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ ÐËÉ-
ÐËÏË ÖÓÑÄÐâÏË. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÖÓÑÄÐË 1 Ë 2
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ë ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÃÇÊ
ÊÂÔÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ 3. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÑÆ ÏÐÑÅËÏË ÐÂÊÄÂÐËâÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕÔâ ÕÈÏÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ [20],
à××ÇÍÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÒÎÇÐÇÐËâ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË [21] Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß [22].

3

1
2

²ËÔ. 4. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ Ä ÕÓÈØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
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3. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ

3.1. £ËÆÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ
£ ÕÇØÐËÍÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÂ ÄËÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÐËÏÑÌ Ë
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚË-
ÄÑÔÕË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔËÅÐÂÎÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ 1) ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, Õ.Ç. ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË (Mz-ÔËÅÐÂÎ), Ë 2) ÇÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË u Ë v (Mx-
ÔËÅÐÂÎ).

£ ÔÎÖÚÂÇMz-ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ÒÓËÄâÊÍË Í ÙÇÐÕÓÖ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÌ ÎËÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÑÆËÕß ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÏÑÆÖ-
ÎâÙËá ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË Ë ÒÓËÏÇÐâÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÕÇØÐËÍÖ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÓÑÌ-
ÍË ÚÂÔÕÑÕÞ Do.

£ ÔÎÖÚÂÇ Mx-ÔËÅÐÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÆÇÎßÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ v Ë u; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔËÅÐÂÎ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ u, ÍÑÐÕÖÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕ
Do ËÏÇÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ×ÑÓÏÂ
ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑÕÞ: Ä ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ
ÔËÅÐÂÎ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, Â ÒÓË ÓÂÔÔÕÓÑÌÍÇ ÊÐÂÍ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇÔÈÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÇÈ ÊÐÂÍÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ×ÂÊÑÌ ÄÔÇÅÑ ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ:

1) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ, ÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞÇMz-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ;

2) ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇMx-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ.
£Ñ ÄÔÇØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕ-

ÓÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍË ì ÂÕÑÏÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(ÓËÔ. 5) ËÎË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÑÓÕÑÅÇÎËâ 4He
(23S1). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÐÂ
ÒÂÓaÂ Ø ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ; Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË
ÒÇÓÄÞÌ, ÐÑ ÖÉÇ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÓÖÃËÆËÇÄÞÌ ÏÂÅÐË-
ÕÑÏÇÕÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÌ ÙÇÊËÇ-
ÄÞÌ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÍÂÎËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ.

±ÂÓ�y ÄÔÇØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá: ËØ ÔËÎßÐÇÌÛËÇ ÎËÐËË ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÖÆÑÃÐÖá ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÖá ÑÃÎÂÔÕßìÑÕ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÆÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÅÑ.

°ÃÞÚÐÑ Ä ¬®°¯ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÏË ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË ÑÆÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (³´³); ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
¬®°¯, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÊÇÇÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÏË ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË ÓÂÊÐÞØ ³´³-ÖÓÑÄÐÇÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ³´³-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ.

£ÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÐÂ ÒÂÓaÂ Ø ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ³´³-
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ Ë
ÑÒÞÕÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ØÑÕâ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÔÑÃÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.

£ ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË

ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂáÜËÌÔâ ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓaÂ Ø ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÕÓÑâÕÔâ ÒÑMx-ÔØÇÏÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÕËÒ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÃÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÑÏÖ ÑÕÍÎËÍÖ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ.

3.2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
¬®°¯ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÚÐÑÔÕß, ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß (ËÎË ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß) Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ. ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÎËÏË-
ÕËÓÖáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, Â ËÏÇÐÐÑ:
ÛËÓËÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË, ÇÈ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÄÇÎËÚË-
ÐÂÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ®ÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏ-
ÐÑÅÑ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä [23].

¥Îâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÂÕÑÏÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÕÇÏ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇÌ ÛËÓËÐÑÌ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÊÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÇÅÑ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÔÕßá. ·ÑÕâ Mx-ÔØÇÏÂ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÒÑ
ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËá ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÛËÓËÐÑÌ ÎËÐËË ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÎËÛß ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÏ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÕÑÚÐÑÔÕß Ë ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÔÕÂÃËÎß-
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÓÑÄÐÇÌ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ âÆÓÂ
I � 3=2 (ËÊÑÕÑÒÞ 7Li, 23Na, 39K, 41K, 87Rb).
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ÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÆÓÇÌ×Þ Ë ÔÕÂÓÇÐËâ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ s�t� � t 1=2, s�t� � t Ë Õ.Æ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞØ ÄÔÇÏË àÕËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË
ÑÛËÃÑÍ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÛËÓËÐÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ G.

¬ÓÑÏÇ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËØ
ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß, ËÎË ÕÑÚÐÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÐÆÖÍÙËË ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÚÇÓÇÊ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÖÊÍÑÌ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎËÐËË ÍÂÎËâ
(ÍÂÎËÇÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ) ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ g-×ÂÍ-
ÕÑÓÂ gj (ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÇÍÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá Ä ÏÂÅÐÇÕÑÐÂØ ¢ÑÓÂ mB) Ô
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ mj), mB Ë �h: Ä ÕËÒËÚÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÍÂÎËÇÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß
ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 Ò´Î. ª ËÏÇÐÐÑ Ä ÍÂÎËÇÄÑÏ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÇ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÞ Í� 10 Ò´Î
ì ÕÂÍÑÄÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÒÑÅÓÇÛÐÑÔ-
ÕÇÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÍÂÎËâ.

3.3. ³ÂÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ÙÇÊËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
³ÂÏÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÒÂÓaÂ Ø ÙÇÊËâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ËÊ ÄÔÇØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 133Cs ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ
ÖÓÑÄÐÇÌ Ô ÒÑÎÐÞÏË ÖÅÎÑÄÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË F � 3 Ë F � 4,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ 7 Ë 9 ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ. ¹ÂÔÕÑÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔÏÇÉÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË
ÑÆÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÇÏÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÆÎâ ÙÇÊËâ ÄÔÇÅÑ ÐÂ� 7 ¤Ù. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÆËÐ ÑÃÜËÌ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÍÑÐÕÖÓ ÛËÓËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 50 ¤Ù, ÚÕÑ Ä
ÛÍÂÎÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ � 15 Ð´Î. ³ØÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍË àÕÂ ÎËÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÖÓÑÄÐâÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ F � 4 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÆÎâ ®±© ÐÂ ÓËÔ. 6.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ
Ä ÑÃÜÖá ÎËÐËá ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ë
ÓÂÆËÑÒÑÎâ, ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂÍÂÚÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ
ÙÇÊËâ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÂÓËÂÙËË àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÄÐÑÔâÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß Ä ÒÑÍÂÊÂÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÙÇÊËÇÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Ð´Î. ºÕÓËØÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 6

ÒÑÍÂÊÂÐÂ ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ
ÐÂÍÂÚÍË. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÑÛËÃÍÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ ÍÓÂÌÐËÏË
ÎËÐËâÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, Õ.Ç. � 15 Ð´Î Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÊÇÏÐÑÏ ÒÑÎÇ.

¥Îâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË Ë ÆÓÇÌ-
×ÂÏË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓâÆ ÒÓËÈÏÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
(ÏÐÑÅÑâÚÇÇÚÐÞÇ Ë ÏÐÑÅÑÊÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ [24 ë 26]), ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÔÐËÊËÕß ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÆÄËÅË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ Ð´Î.

¸ÇÊËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ
ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ, ÐÂÆÈÉÐÞÏ Ë ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐ-
ÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÔÓÇÆË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ, Ë
ÑÃÎÂÔÕß ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ë Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÆÎâ Cs. ±ÓËÏÇÓ ì ÍÂÓÆËÑÅÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓ ÐÂ Cs-Mx-ÆÂÕÚËÍÂØ Ô ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÂØ âÚÇÌÍË 20 ÏÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 100 ×´Î ¤Ùÿ1=2 [27].

3.4. ÁÆÇÓÐÞÌ ÅÇÎËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
£ ÕÇØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÏÂÅÐË-
ÕÑÏÇÕÓÞ ÐÂ ÒÂÓaÂ Ø âÆÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÚÇÐß ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ âÆÓÂ 3¯Ç ÒÂÓÂÅÇ-
ÎËâ 11S0 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÍáÄÇÕÇ, ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÓÞÕÞ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ ÙÇÊËâ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1 ÔÖÕ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ Ô ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÔÝÈÏÑÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖáÜËØ âÆÇÓ ÅÇÎËâ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÎâá-
ÜËÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÆÍËÏË ÙËÍÎÂÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË.

ÁÆÇÓÐÞÌ ÅÇÎËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÄËÆÖ ÇÅÑ ÐËÊÍÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÃÑÎßÛËØ ÄÇÔÂ Ë ÅÂÃÂÓËÕÑÄ
ì ÆÎâ ÔÝÈÏÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÏÐÑÅÑÍËÎÑÅÓÂÏÏÑÄÞÇ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÕÖÛÍË ì Ë, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜËØ ÍÂÕÖÛÇÍ Í ÓÂÆËÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞÏ ÒÑÏÇØÂÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ âÆÇÓÐÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÅËÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÑÛËÃÍÂÏ.

¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÇÎËÇÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÖÊÍÂâ ÎËÐËâ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÙËÍÎÂ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÃÑÕÂÕß ÂÄÕÑ-
ÐÑÏÐÑ Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ Ë
ÃÑÎÇÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [28] ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ Ô ÐÂÍÂÚ-
ÍÑÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä 50 Ò´Î Ä ÒÑÎÑÔÇ 70 ¤Ù. £
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ âÆÇÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂ-
ÍÂÚÍÑÌ, ÍÓÑÏÇ 3¯Ç, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÓÕÖÕË
199Hg Ë 201Hg [29].

3.5. ®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4He
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ
°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÂÕÑÏÑÄ 4¯Ç Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ 23S1-
ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä [30]; Ô àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÚÂÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ 4He
[31 ë 33]. ±ÓËÐÙËÒ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÆÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓâÏÖá
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÍÂÚÍÖ (ÒÑÎâÓËÊÂÙËá) 23S1-ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇMz-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇMz-ÔËÅÐÂÎÂ.

175000 f, ¤Ù
� 50 ¤Ù
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£ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÇÎËÇÄÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ [34], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÐÂ-
ÍÂÚÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ 23S1 ë 23P0 Ë ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÔËÅÐÂÎÂ,
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 4 Ò´Î ¤Ùÿ1=2.

3.6. »ÈÎÑÚÐÑ-ÅÇÎËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
»ÈÎÑÚÐÑ-ÅÇÎËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓì àÕÑ ÒÓËÃÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ Mz-ÔØÇÏÞ. £ àÕÑÏ
ÒÓËÃÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÑÕ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËá Ä
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 23S1 (ÑÓÕÑÅÇÎËÌ) ÒÓË ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÜÈÎÑÚÐÑ-ÅÇÎËÇÄÑÌ ÅÂÊÑÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ [35].

°ÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÜÈÎÑÚÐÑ-
ÅÇÎËÇÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÔÞÅÓÂÎÂ Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ ÅÓÖÒÒÂ
².¡. ¨ËÕÐËÍÑÄÂ (¶´ª). ³ÇÅÑÆÐâ ÜÈÎÑÚÐÑ-ÅÇÎËÇÄÞÌ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÎËÇÄÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÖ ÐÂ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË ÍÂÍ ÒÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËá.

3.7. ¬ÂÎËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
ÐÂ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙÇÊËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÎËÌ Ä
ÊÇÏÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÇ-
ÛÈÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÆÐÖ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÎËÐËá Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß
ÒÓÑÚËÇ ÎËÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ.

³ÒÇÍÕÓ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ËÊÑÕÑÒÑÄ ÍÂÎËâ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 7.
±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÔËÎßÐÇÌÛÇÌ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌÎËÐËËÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌÐÂÍÂÚÍË;
ÔÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÇÆÖÜÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÑÔÇÆ-
ÐÇÅÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÇÏÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,3 Ò´Î, ÚÕÑ ÐÂ
ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍË ÙÇÊËÇ-
ÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ.

·ÑÕâ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÎËâ Ä ÔØÇÏÇ
¬®°¯ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÇÜÈ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ [36], ÑÐË ÐÇ
ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËÌ. £ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË ÍÂÎËâ Ä
Mx-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ä ¤°ª [37, 38]; ÔÇÌÚÂÔ àÕË
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ Ä ¶´ª.

ªÏÇÐÐÑ Ä ÔØÇÏÇ ÐÂ ÒÂÓaÂ Ø ÍÂÎËâ ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ
Ä ÍáÄÇÕÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 15 ÔÏ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÓÇÍÑÓÆÐÑ

ÄÞÔÑÍÂâ ÆÎâ ¬®°¯ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ì
1,8 ×´Î ¤Ùÿ1=2.

3.8. ³´³-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
¬®°¯, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (³£¹)
ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ Ä ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (³´³-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ), ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ [39]. ´ÂÍËÇ ÔØÇÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ¬®°¯.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ³´³-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÖÉÇ Ä ÔÄÇÓØÔÎÂÃÞØ
ÒÑÎâØ (ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ7 ´Î). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ³´³-
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÃÇÊ
"ÏÈÓÕÄÞØ ÊÑÐ". £-ÕÓÇÕßËØ, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË
ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
� 1 Ò´Îì àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÖá ÃÂÎÂÐÔÐÖá ÄÇÓÔËá ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ, ËÊÏÇÓâáÜÇÅÑ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË ÒÂÓÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ±ÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÇ ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÔÄÑÃÑÆÐÂ ÑÕ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ.

±ÓÑÇÍÕ ³´³-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÒÂÓaÂ Ø 39K ÃÞÎ ÄÔÇÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä 70-Ç ÅÑÆÞ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ [40]. £ ØÑÆÇ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÍÑÎÑ 1 Ò´Î ¤Ùÿ1=2.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß Ô ÒÑÏÑÜßá ³´³-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 87Rb, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ³´³-ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ 87Rb ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 15 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÂÍÑÄÑÇ Ö
39K, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÖá
ÐÂÍÂÚÍÖ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÛÖÏÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÂ [41]. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÂÏÇÐÞ
ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÑÒÑÓÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕ-
ÐÞÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÂÊÇÓÂÏË Ë ÎÂÊÇÓÂÏË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÂÎÂÐÔÐÑÅÑ ³´³-ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓâÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÄÖØ ³£¹-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÔÎÑÉÐÇÐËá àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓËÃÑÓÂ. ±ÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕÑÕ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ [42].

3.9. Mz ëMx-ÕÂÐÆÇÏ
£ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËá,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ä ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐËâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ [43].
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÕÂÐÆÇ-
ÏÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ¬®°¯: ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ
ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ (Mx-¬®°¯),
ÄÞØÑÆÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ
ËÐÆÖÍÙËÇÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ, Â ÆÓÖÅÑÌ (Mz-¬®°¯) ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÒÓËÄâÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÕÎÈÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Í ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ Mz-¬®°¯ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÎËÐËÌ,
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÕÂÐÆÇÏÇ [43] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ËÊÑÕÑÒ ÓÖÃËÆËâ
87Rb; Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË [44] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß

� 1 ¤Ù

350000 f, ¤Ù

� 1500 ¤Ù
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ÙÇÊËÌ Ä Mx-ÔØÇÏÇ Ë ÍÂÎËÌ Ä Mz-ÔØÇÏÇ: Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÖÃËÆËâ, ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÍÂÎËâ
ÐÂÆÈÉÐÑ ÓÂÊÓÇÛÈÐ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÇÏÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ. ®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÕÍÎË-
ÍÂ 1 ÏÔ, ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá 10 Ò´Î Ë ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá � 0;1 Ð´Î.

£ [45] ÑÒËÔÂÐÂ ÔØÇÏÂ Cs ëK-ÕÂÐÆÇÏÂ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÅÑÔâ
ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÏÇÔÕÑ ÆÄÖØ
ÆÂÕÚËÍÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÑÆËÐ ÆÂÕÚËÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÔÏÇÔß ÒÂÓÑÄ Cs Ë K Ä ÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÂÓÂ×ËÐÑÏ ÍÑÎÃÇ, ÚÕÑ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐâÎÑ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÑÏ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Mz-ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÚÇÕÞÓÈØÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ
mF � ÿ2$ mF � 2 ÒÑÆÖÓÑÄÐâ F � 2 ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ K. ©ÆÇÔß ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÔÑÃÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÄÞÔÛÇÌ (ÆÎâ ÖÓÑÄÐâ F � 2) ÍÓÂÕÐÑÔÕË
n � 4, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ [46]. µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä [47, 48]. ´ÂÐÆÇÏ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÐËÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 10 Ò´Î Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÇ ËØ ÓÂÊÖÏÐÞÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË.

3.10. ¬ÂÎËÇÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË
Ô ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÒËÐ-ÑÃÏÇÐÐÞÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ
°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÖÛËÓÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÎËÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÒËÐ-ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÓÂÃÑÚÇÌ âÚÇÌÍÇ, ÚÕÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÚÇÌÍË. °ÆÐÂÍÑ Ä 1973 Å. ·ÂÒÒÇÓ Ë ´ÂÐÅ
[49] àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÔÒËÐ-ÑÃÏÇÐÐÑÇ
ÖÛËÓÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÄÇÓØÔÎÂÃÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ. ³ÒÖÔÕâ ÚÇÕÞÓÇ
ÅÑÆÂ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ
[50].

³ 2002 Å. àÕËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜÂâ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ®. ²ÑÏÂÎËÔÂ
[51 ë 54]. £ ÔÄÇÓØÔÎÂÃÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ (ÒÑÓâÆÍÂ
10 Ð´Î) Ä âÚÇÌÍÇ Ô ÒÂÓaÂ ÏË ÍÂÎËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 170 �C
ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÛËÓËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÇÓÙ Ë ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ×´Î ¤Ùÿ1=2; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑ-
ÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ 300 Ð´Î ÛËÓËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÆÑÔÕË-
ÅÂÎÂ 350 ¤Ù.

3.11. ±ÓÑÇÍÕÞ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ
ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÒÎÇÐÇÐËâ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ
£ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß à××ÇÍÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÎÇÐÇÐËâ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ (¬±¯) Ä ³£¹-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä [55].
±ÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ¬±¯ [56] ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
1998 Å. £ ÓÂÃÑÕÇ [56] ÂÕÑÏÞ ÙÇÊËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÄÇÕÑÏ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÞÎË ÑÕÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ 9,2 ¤¤Ù, Õ.Ç. ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ³´³-
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Cs. ¡ÄÕÑÓÞ ÆÇÎÂáÕ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ
� 500 ×´Î.

£ ÓÂÃÑÕÇ [57] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÔØÇÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ
ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÎÂÊÇÓÂ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÑÆÐËÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ô
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 4,6 ¤¤Ù. ¡ÄÕÑ-
ÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ, ØÑÕâ "ÕÈÏÐÞÌ" ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ¬±¯-
ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÖÛËÓÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕßá ÎÂÊÇÓÐÑ-

ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÖÛËÓÇÐÐÞÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÛÕÂÓÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ
ÖØÖÆÛÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [57] ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÙÇÐÈÐÐÑÌ ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ Ë Í ÛËÓËÐÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ì 4 Ò´Î ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕ 1 Ô
Ë ÃÑÎÇÇ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÞ ÄÇÆÖÕÔâ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute of
Standards and Technology, NIST) (³º¡) [58, 59], ¶ËÊË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ (¶ª¡¯) Ë
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË (ª¶) ³° ²¡¯ [60].

®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÂÅ-
ÐËÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ (ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ ¶ÂÓÂ-
ÆÇâ), ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÅÎÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÍÄÂÊËÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë
ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. ¥. ¢ÖÆÍÇÓ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË [61, 62]
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË à××ÇÍÕ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄÇÕÂ ÐÂÍÂÚÍË.

¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÎËÊÑÍ Í à××ÇÍÕÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÄÇÕÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÍÓÂÕÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÔËÔÕÇÏÞ: ÔÄÇÕ, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÄÆÑÎß ÒÑÎâ. ±ÓË ÏÑÆÖÎâÙËË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ Om

ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄÇÕÂ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ
ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÆÖÎâÙËË; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÓÇÆÞ ÃÖÆÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 2Om. ±ÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË
àÕÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÎÂÓÏÑÓÑÄÔÍÑÌ o � gB, ÅÆÇ g ì ÅËÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÂÕÑÏÂ Í ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ), ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¢ÖÆÍÇÓÂ Ë ÍÑÎÎÇÅ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÞ ÛËÓËÐÑÌ 1,3 ¤Ù, ÚÕÑ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÆÑÎÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ11 ¤Ô ¤Ùÿ1=2

(ËÎË 1 ×´Î ¤Ùÿ1=2) Ä ÔÄÇÓØÔÎÂÃÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ
(5 100 Ð´Î).

3.12. £ÇÍÕÑÓÐÂâ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËâ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ
¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÍÂÎâÓÐÞÏË, ËÎË
ÏÑÆÖÎßÐÞÏË, ÒÓËÃÑÓÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÆ ÄÔÇÏË ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì ËØ ÒÑÍÂÊÂÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÞ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ Ä ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÓÑÃÐÑÅÑ
ÎÖÚÂ ÑÕ ÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÒÑÎá. £ÂÓËÂÐÕ ÕÂÍÑÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
[63]. £ ÔØÇÏÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÎÖÚÂ: ÎÖÚ L1, ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞÌ ËÊÏÇÓâÇÏÑÏÖ ÒÑÎá, Ë ÎÖÚ L2, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÇÓÄÑÏÖ. ÖÚ L1 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÍÂÚÍÖ
ÂÕÑÏÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÎÖÚ L2 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÃÐÑÅÑ.

¬ÑÅÆÂ ÎÖÚ L1 ÕÑÚÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÐ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá,
ÇÅÑ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÓË ÑÕÍÎÑÐÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÖÚÂ ÐÂ ÖÅÑÎ Y ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ
ÏÑÆÖÎâÙËË, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
sinY, Â ×ÂÊÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
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ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÏÇÓËÕß ÏÑÆÖÎß ÒÑÎâ Ë ÆÄÇ ÇÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ; ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑÎâ ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 Ð´Î ÊÂ 1 Ô Ë ÆÓÇÌ×ÂÏË
ÒÑÓâÆÍÂ 2 ë 3 Ð´Î ÊÂ ÔÖÕÍË.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÇÕÑÆÂØ
ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ, ÒÑÏÇÜÈÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÔÑÊÆÂá-
ÜËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÞØ ËÊÏÇÓâÇÏÑÏÖ ÒÑÎá; ÑÃÊÑÓ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [64].

³ÓÇÆË ÖÆÂÚÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕ-
ÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÆÂÕÚËÍË ÐÂ ÒÂÓaÂ Ø ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ [65, 66]. ªØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÑÕÎËÚËÇÏ, ÒÑÏËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÕÚËÍÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÃÞÔÕ-
ÓÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÄÇÍÕÑÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÑ ÍÑÐÖÔÖ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ®±©.

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ®±© ÑÔß
ÒÓÇÙÇÔÔËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ®±©, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÆÖÎâÙËË ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ f.
³ËÅÐÂÎ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÆÖÎâÙËË f ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÒÑÎÇÌ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ®±©. £ÇÓÔËâ ÒÓËÃÑÓÂ,
ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä [66], ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ 90 ë 95%-ÐÖá
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËá ®±©, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ ÒÑÎâ. ±ÓËÃÑÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÛÖÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
0,010 ë 0,015 Ð´Î Ô.Í.Ñ. (ÔÓÇÆÐââ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÑÛËÃÍÂ)
ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÓÇÐËâ 0,1 c.

¿ÕË ÒÓËÃÑÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÄÂÓËÑÏÇÕÓÑÄ ì ËØ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÔÕË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Í ËÊÏÇÓâÇÏÑÏÖ ÒÑÎá ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÙ. £
ÓÂÃÑÕÇ [67], ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÓÈØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ®±© Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Mx-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËÌÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá; ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßáMx-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ.

³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÆÂÕÚËÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ, ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍË
ËÊÏÇÐâáÜËØÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÍÕÑÓ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÆÂÕÚËÍÇ ÄÓÂÜÂÎÔâ, ÔÑØÓÂÐââ
ÔÄÑá ÆÎËÐÖ, ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÑØÑÆâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÕÓË
ÒÑÎÑÉÇÐËâ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕßá, Â ÕÓÇÕßâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÔÑÄÔÇÏ, Ë ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÂÕÚËÍÂMx-ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ë ÕÓÈØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÓÈØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ®±© Ô ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá �0;1 Ð´Î ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÓÇÐËâ 0,1 c, ÚÕÑ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐËÍÂÍËÏË ËÐÞÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

3.13. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÕÂÍ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ
ÒÂÓÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÞ Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ,
ÕÓÇÃÖáÜËØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÂÍ ÏÑÆÖÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ©ÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË, Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÇÛÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÓË ÄÔÈÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÅÇÐÇÓÂÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÔËÔÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÉÇÐËÇ
ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎâØ ÊÇÏÐÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÕÂÍËÏ
ÍÂÍ ³´³-ÔÒÇÍÕÓ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ³£¹-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ËÎË ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÂÕÑÏÂ ÍÂÎËâ Ä ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
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£ÂÓËÂÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÑÆÂ

.ª. ¥ÑÓÏÂÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÏÑÈÏ ÆÑÍÎÂÆÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÐÂ ¯ÂÖÚÐÑÌ ÔÇÔÔËË
²¡¯ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÏ. ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯
(ª©®ª²¡¯) 25 ÐÑâÃÓâ 2009 Å., ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ:
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ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ë Ä ª©®ª²¡¯: ÓÑÎß ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ;
ÔÚÈÕÚËÍÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ¦.³. ¤ÎÑÍÑÄÑÌ; ÒÓÑÇÍÕ ³.¯. £ÇÓ-
ÐÑÄÂ, ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ Ë À.¤. ºÂ×ÇÓÂ (1950 ë 1951 ÅÅ.) ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÔÇÓËË ÃÑÎßÛËØ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓ Ë ÒÓË-
ÄÎÇÚÇÐËá ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ-âÆÇÓÜËÍÑÄ (ÐÇ ÆÑÒÖÜÇÐÐÞØ ¬ÑÏË-
ÕÇÕÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ³³³² ÐÂ âÆÇÓÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ) ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÑÄÇÕÔÍÑÌ ÔÇÕË ÔÕÂÐÙËÌ ¬;
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓËË ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ë
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"ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ" ËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄ.
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ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÎáÆÇÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒ-
ÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÂÏÑÎÈÕÂØ, ÔÒÖÕÐËÍÂØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÂÃ-
ÎâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕË-
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ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÑÐËÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÏáÑÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ.

¯ËÉÇ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÑÔÐÑÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÂÓËÂÙËÌ ¬ Ë ËØ ÔÄâÊß Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÑÌ.

2. °ÔÐÑÄÞ ÐÂÖÍË
Ñ ÄÂÓËÂÙËâØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÄÂÓËÂÙËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ¬ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓËÚËÐÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ:
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ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ¬ ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎËmi�R; t� � 1),
D�R; t� ì ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ¬ ÒÑ
ÉÈÔÕÍÑÔÕâÏ (ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË). ªÊ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÓË ÕËÒÂ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬ ì
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ, ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ Ë ÄÐÇÊÇÏÐÑÅÑ, ËÎË ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ:

dIki�t� � ÿmi�Rk; t�D�Rk; t� dRk�t��

�
�1
Rk�t�

dmi�R; t�D�R; t� dR�

�
�1
Rk�t�

mi�R; t� dD�R; t� dR : �2�

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ¬ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË, ÒÑÆÇÎËÄ (2) ÐÂ Iki�t�:

dIki�t�
Iki�t� � ÿWik�Rk; t� dRk�t��

�
�1
Rk�t�

dmi�R; t�
mi�R; t� Wik�R; t� dR�

�
�1
Rk�t�

dD�R; t�
D�R; t� Wik�R; t� dR ; �3�

ÅÆÇWik�R; t�ì×ÖÐÍÙËË ÔÄâÊË:

Wik�R; t� � mi�R; t�D�R; t�
Iki�t� ; �4�

ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¬ Ä
ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ´ÂÍÑÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÎâ
×ÖÐÍÙËÌ ÔÄâÊË Wik�R; t� Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÍÓÂÕÐÑÔÕÇÌ
mi�R; t� Ä [5 ë 7] (ÔÏ. ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä ÐÂÛÇÌ ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË [2, ÅÎ. 3]). ªÊ (1) Ë (4) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËË ÔÄâÊË
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ:�1

Rk�t�
Wik�R; t� dR � 1 : �5�

ªÊ (1) Ë (4) ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÔÄâÊË Wik�R; t� Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕË
mi�R; t� ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÙÇÐÇÐÞ ÒÖÕÈÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ©ÇÏÎË ÍÂÍ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ (Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ¬):

Wik�R; t� � ÿ qIki�t�=qRk

Iki�t�
����
Rk!R

;

mi�R; t� � ÿ qIki�t�=qRk

D�R; t�
����
Rk!R

: �6�

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (6), àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
¬, ÒÓËØÑÆâÜËØ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Ô ÉÈÔÕ-
ÍÑÔÕßá ÄÒÎÑÕß ÆÑ � 17 ¤£ Ë ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ¬, ÒÓËØÑ-
ÆâÜËØ Ä ÐÂÍÎÑÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Ô ÉÈÔÕÍÑÔÕßá ÄÒÎÑÕß
ÆÑ � 69 ¤£ (ÔÏ. [8 ë 10] Ë ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË [4]).

³ÑÅÎÂÔÐÑ [11] ×ÖÐÍÙËË ÔÄâÊË ÆÎâ ÎáÃÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ¬ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ (ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËË

¥ÑÓÏÂÐÂ):

Wik�R; t� �
� 0; esli R < Rk;

aibiR
ÿ�bi�1��1ÿ aiR

ÿbi
k �ÿ1 exp �ÿaiRÿbi�; esli R5Rk:

�
(7)

ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË (5) ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓË ÎáÃÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ai Ë bi. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ai Ë bi ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓÑÄ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÂÕÐÑÔÕÇÌ m (ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ am Ë bm, ÅÆÇ
m � 1, 2, 3, ...) Ë ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
(ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ an Ë bn) ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÛËÓÑÕÐÞØ àÍÔÒÇÆËÙËÌ ÐÂ ÍÑÓÂÃÎâØ [8 ë 10], Ë ÑÐË ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ [5 ë 7]. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ h [ÂÕÏ] ÐÂ ÔÕÂÐÙËË ¬ Ë ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÏ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÏ ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÑÌ ÚÂÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ ÔÕÂÓÇÌÛÇÅÑ
(ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô 1953 Å.) ÄÞÔÑÍÑÅÑÓÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÏÑÐËÕÑÓÂ ÐÂ ÔÕÂÐÙËË Climax, ln�NCl�, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË (ÔÏ. [2, ÅÎ. 3]):

an � �ÿ2;915h 2 ÿ 2;237hÿ 8;654� lnNCl�
� �24;584h 2 � 19;460h� 81;230� ; �8�

bn � �0;180h 2 ÿ 0;849h� 0;750� lnNCl�
� �ÿ1;440h 2 � 6;403hÿ 3;698� ; �9�

am �
��ÿ2;915h 2 ÿ 2;237hÿ 8;638� lnNCl�

� �24;584h 2 � 19;46h� 81;23���
� 0;987m 2 � 0;225m� 6;913

9;781
; �10�

bm �
��0;180h 2 ÿ 0;849h� 0;750� lnNCl�

� �ÿ1;440h 2 � 6;403hÿ 3;698�� 0;081m� 1;819

1;940
;�11�

ÅÆÇ m � 1, 2, 3, ... £ÏÇÔÕÑ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓÂ
ÐÂ ÔÕÂÐÙËË Climax ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÎáÃÑÌ
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÂÐÙËË, ÒÓËÏÇÐââ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÔÚÈÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Emilio
Segre Ä ªÊÓÂËÎÇ (ESOI) ÐÂ ÅÑÓÇ Hermon (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ
ÏÑÐËÕÑÓ 6NM-64) ÒÇÓÇÔÚÈÕ ÆÎâ (8) ë (11) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÊÂ
ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ):

lnNCl � 2;161 lnNESOI ÿ 9;665 : �12�

¥Îâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓÂ 17NM-64 ÐÂ ÔÕÂÐÙËË Rome
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

lnNCl � 1;767 lnNRome ÿ 3;857 : �13�

³ÑÅÎÂÔÐÑ [12, 13] ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ¬ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ai, bi Ä (7): 1) ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
an � 8;30, bn � 1;45 ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ho � 312 ÏÃÂÓ; 2) ÆÎâ ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ an � 13;62,
bn � 1;26 ÒÓË ho � 680 ÏÃÂÓ; 3) ÆÎâ ÏáÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ am � 35;3, bm � 0;95 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ ÒÓË
ho � 1030 ÏÃÂÓ; 4) ÆÎâ ÏáÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ am � 58;5,
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bm � 0;94 ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 7 ÏÇÕÓÑÄ ÄÑÆÐÑÅÑ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ.

£ÞÛÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÒÓâÏÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÆÂáÜËÇ
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
¬ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ. ¯Ñ ÏÑÉÐÑ ÎË ÓÇÛËÕß ÑÃÓÂÕÐÞÇ
ÊÂÆÂÚË? ¡ ÇÔÎË ÆÂ, ÕÑ ÍÂÍ? ´Ñ ÇÔÕß, ÍÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ Ä
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÍÑÔÏÑÔÇ? ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä (3) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏË dRk�t�,
dmi�R; t�=mi�R; t� Ë dD�R; t�=D�R; t� � a�t�Rÿb�t�, ÅÆÇ a�t�
Ë b�t�ì×ÖÐÍÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÂÓËÂÙËâÏ
¬. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÄÄÇÆÇÐÞ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, Õ.Ç.
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ Ä (3) ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÚÎÇÐ Ô dmi�R; t�=mi�R; t�
(ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÑÓËË ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ [14]),
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÌ (ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÒÑ
ÕÓÈÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ¬ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ÔÄâÊË) ÒÖÕÈÏ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÕËÒÂ (3)
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË dRk�t�, a�t� Ë
b�t�.

ªÐÑÅÆÂ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÄÄÇÔÕË ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÔËÎßÐÞØ
ÄÇÕÓÑÄ (ÍÑÅÆÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¢ÇÓÐÖÎÎË ËÔÍÂÉÂáÕÔâ
ÒÑÍÂÊÂÐËâ ÃÂÓÑÏÇÕÓÂ), ÑÃËÎßÐÞØ ÔÐÇÅÑÒÂÆÑÄ Ë ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ �ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÂÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ dho, ÕÑÎÜËÐÂ ÄÞÒÂÄÛÇÅÑ ÔÐÇÅÂ dS, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÊÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ dT�h; t�,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÓÇÊÂ ÄÎÂÉÐÑÔÕË de�h; t� Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ dE�h; t��, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ¬ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ÔÄâÊË. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÏÐÑÌ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ.
¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÕËØ ÆÄÖØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÂÐÑ Ä ÍÐËÅÇ [2,
ÅÎ. 3].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ÕÂÍÉÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑ-ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÏÑÐËÕÑÓÑÄ Ë ÏáÑÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ¬ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË (ÔÏ.
ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä [2, ÅÎ. 3]).

3. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÏÇÇÕ
ÆÄÂ ÂÔÒÇÍÕÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÂÔÒÇÍÕ: ÍÂÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ¬ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËá
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ:

1) ÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ¬ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
×ÖÐÍÙËË ÔÄâÊË Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕË) (ÔÏ. [5 ë 7] Ë
ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [2, ÅÎ. 3]);

2) ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ¬ (à××ÇÍÕÞ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ [15], ÃÂÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ,
ÄÇÕÓÂ Ë ÔÐÇÅÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ, ÄÎÂÉÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ) (ÔÏ. [1, 14] Ë ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä [2, ÅÎÂÄÞ 5 ë 9]).

£ÕÑÓÑÌ ÂÔÒÇÍÕ: ÍÂÍ ¬ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÊÇÏÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÐÇÌ. ¿ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ:

1) âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ¬ Ô
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅËØ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¬, ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛËØ Ä ÆÂÎÈÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ, 14C (ÓÂÆËÑÖÅÎÇÓÑÆÂ) Ë 10Be
(ÔÏ. [16 ë 24] Ë ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä [2, ÅÎÂÄÞ 10 Ë 17]);

2) ÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÛËÓÑÍËØ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÎËÄÐÇÌ (º¡), ËÅÓÂáÜËØ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä
âÄÎÇÐËâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÓÑÊÑ-
ÄÞÇ ÃÖÓË, ÏÑÎÐËÇÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ©ÇÏÎË (ÔÏ. [25 ë 32] Ë ÆÇÕÂÎß-
ÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä [2, ÅÎ. 11]);

3) ËÑÐËÊÂÙËá ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ
ÐËÉÐáá ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË (ÔÏ. [33, 34], Â ÕÂÍÉÇ [2, ÅÎÂÄÞ 12, 14]).
³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ÕÇÒÇÓß ÊÐÂÇÏ,
ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÄÂÓËÂÙËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ¬ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÄÒÇÓÇÆ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ 11 ÎÇÕ), ÕÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÚÂÔÕË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÅÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬ [35 ë 39].

4) ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ,
ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÂÕÑÄ Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÊÑÐÐÞÌ
ÔÎÑÌ (ÔÏ. ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä [2, ÅÎ. 13]).

4. £ÂÓËÂÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË

£ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÔÇÌÚÂÔ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÐÂÛÇÌ ÉËÊÐË: ÕÇÎÇÄËÆÇÐËÇ, ÔÄâÊß, ÐÂÄËÅÂÙËâ Ë
ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ GPS (Global
Positioning System), ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ ÏËÓÑÄÖá ÔÇÕß ÔÒÖÕ-
ÐËÍÑÄ. ³ÒÖÕÐËÍË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ, ÒÑÆÄÇÓÅÂâÔß ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ Ë ÆÑÎ-
ÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
¬ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.
¬ÑÐÇÚÐÑ, ÄÔÇ ÔÒÖÕÐËÍË ÊÂÔÕÓÂØÑÄÂÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÔÄâÊË Ô
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÑÏÂÎËÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÞØ, ÄÞÊÞÄÂá-
ÜËØ ÔËÎßÐÞÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËØ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÔÕÓÑâ) ÔÕÓÂØÑÄÞÇ ÍÑÏÒÂÐËË ÄÞÒÎÂ-
ÚËÄÂáÕ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÏÐÑÅËÇ ÔÑÕÐË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ.
®ÑÉÐÑ ÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÒÇÓËÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË
ÑÉËÆÂáÕÔâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá Ë ÏÑÉÐÑ ÎË ÚÕÑ-ÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÆÎâ ËØ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ? ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ªÕÂÎËË, ²ÑÔÔËË, ¬ÂÊÂØÔÕÂÐÂ, µÍÓÂË-
ÐÞ Ë ªÊÓÂËÎâ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÔÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÂÐÑÏÂÎËâÏ (ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ
6000) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÓÃËÕ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ (ÄÞÔÑÕÂ Ë
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ Í àÍÄÂÕÑÓÖ) Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ
[39 ë 48] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [2,
ÅÎ. 18, ÓÂÊÆÇÎ 18.17]), Â ËÏÇÐÐÑ:

1) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞØ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ¬ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÑÐË-
ÕÑÓÑÄ;

´. 180, å 5] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 521



2) ÒÑÕÑÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ (> 10 ®à£ Ë > 60 ®à£) Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ (> 2 ®à£) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ;

3) ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: ÚËÔÎÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÒâÕÇÐ, ÒÑÕÑÍË ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2800 M¤Ù
(10,7 ÔÏ);

4) ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ËÐÆÇÍÔÞ
Ap, AE Ë Dst.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 1, 2 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÍÂÍ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÂ ÂÐÑÏÂÎËÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ. ¦ÔÎË
Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎËâ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÂâ ÓÂÔÔÕÓÑËÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÔÒÖÕÐËÍÂ, ÕÑ àÍÔÒÇÓ-
ÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÚÕÑ-ÕÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ËÑÐËÊÂÙËË (ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÒÑÕÑÍÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 1 Ë 2)), ÏÑÉÐÑ ÐÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÇÔÕÑÚËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÇÈ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÄÆÑÎß
ÕÓÇÍÑÄ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

®ÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ¬, ÒÓË-
ÈÏÐÞÇ ÍÑÐÖÔÞ Ë ÉÈÔÕÍÑÔÕË ÑÃÓÇÊÂÐËâ ¬ (ÔÏ. ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä [4, ÅÎ. 4]). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË) Ë àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ÕÑÍÂÏËÄÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË
ÔÕÂÐÙËÌ ÏÑÉÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-

ÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌÉÈÔÕÍÑÔÕË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑÑÃÓÇÊÂÐËâ¬
�dRk�obs ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÒÇÓËÑÆÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß, ÍÑÅÆÂ àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÚÇÐß
ÄÇÎËÍË). ¿ÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÄÂÓËÂÙËâØ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ (ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ Dst-ÄÂÓËÂÙËË), Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÍÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ.
¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä [49 ë 68] (ÔÏ. ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä
[4, ÅÎ. 6]). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÎáÃÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ (ÄÍÎáÚÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË) ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÓÂÇÍÕÑÓÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ
ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉÈÔÕÍÑÔÕÇÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÑÃÓÇÊÂÐËâ ¬ �dRk�theor. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ �dRk�obs Ë �dRk�theor ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ÍÂÍÂâ ËÊ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß; àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÑ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ, ÐÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬
[69 ë 89] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ä [4, ÅÎ. 7]).

5. £ÂÓËÂÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß
ÑÕ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÃÞÕËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ Ä ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÂÆËË âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÃÞÕËâ, ÒÓÑËÊÑ-
ÛÇÆÛËÇ Ä ×ÇÄÓÂÎÇ 1956 Å., ËáÎÇ 1959 Å., ÂÄÅÖÔÕÇ 1972 Å.,
ÔÇÐÕâÃÓÇ ë ÑÍÕâÃÓÇ 1989 Å., ËáÎÇ 2000 Å., âÐÄÂÓÇ 2005 Å. Ë
ÆÓ. [1, 90 ë 95]. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
¬ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË (Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÔÄâÊË), Â ÊÂÕÇÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÒÖÕÈÏ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË)
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÑÆÐÑÏËÐÖÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÔÕÂÐÙËâØ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÂÍ Ô ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÊÂÆÂÚ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ë
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÆË××Ö-
ÊËË (ÔÏ. ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚË Ä ÍÐËÅÇ [3, ÅÎ. 2])), ÕÂÍ Ë Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
(×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ®ËÓÑÄÑÌ ÔÎÖÉÃÞ
ÄÂÓËÂÙËÌ ¬, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ®ËÓÑÄÑÌ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÎÖÉÃÇ; ÐÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÇÆÒÓË-
ÐËÏÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÖá ÚÂÔÕß ÕÂÍÑÌ
ÔÎÖÉÃÞ ìNMDB (Neutron Monitor Data Base), Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓÑÏÇ ÓâÆÂ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÔÕÓÂÐ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ¡ÓÏÇ-
ÐËâ, ¬ÂÊÂØÔÕÂÐ Ë ªÊÓÂËÎß).

³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, ÓÂÊÄËÕÑÌ Ä [96 ë 100], ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÐÙËË ¬ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÑ ÐÂÚÂÎÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬, Â ÊÂÕÇÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÔÄâÊË
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
Â ÒÑÕÑÏ Ë ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÄÎËâÐËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙ). ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ¬ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ [101].
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²ËÔ. 1. ³ÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ Ä
ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÑÇ ÔÖÕÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ
10 ®à£ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÇÅÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËâ.
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1000

²ËÔ. 2. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÓÃËÕÂØ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÔÑÕÑÌ
(> 10000 ÍÏ) Ë ÃÑÎßÛËÏ ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇÏ (> 45�) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ c àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ 60 ®à£.
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°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑ-ÆÄÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ
(Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ 10 ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÞÕËâ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ ÐÂ
ÔÕÂÐÙËâØ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
×ÖÐÍÙËâØ ÔÄâÊË Ë ÉÈÔÕÍÑÔÕâØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÃÓÇÊÂÐËâ.
ªÕÂÍ, ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÔÎÇÆÖáÜËØ ØÑÓÑÛÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÂ:

Â) ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë ËØ ËÐÉÇÍÙËË Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÆÑ ©ÇÏÎË, ÕÂÍ ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ¬ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ d-×ÖÐÍÙËâ;

Ã) ÓÇÊÍÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬
Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÔÑÃÞÕËâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÔÔÇâÐËÌ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ (ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ×ÇÄÓÂÎÇ 1956 Å., Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 1989 Å. Ë
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ).

±ÑàÕÑÏÖ ÔÇÌÚÂÔ (ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇ ÔÑÊÆÂÐÂ ®ËÓÑÄÂâ
ÔÎÖÉÃÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÔÑÃËÓÂáÜÂâ ÑÆÐÑÏËÐÖÕÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÏÐÑÅËØ ÔÕÂÐÙËÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË) ÏÞ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÏÔâ ÐÂ ÓÇÛÇ-
ÐËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ¬ ÐÂ
ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÂ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÂÐÙËÌ). ªÕÂÍ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÆË××ÖÊËá Ô ÕÑÚÇÚÐÞÏ ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, Õ.Ç. Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÄËÆÇ

Q�R; r; t� � No�R� d�r� d�t� : �14�

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÄÞÃÇÓÇÏ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÉÈÔÕÍÑ-
ÔÕË ÚÂÔÕËÙ R Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ r:

k�R; r� � k1�R�
�

r

r1

�b

; �15�

ÅÆÇ r1 � 1 Â.Ç. ì ÓÂÆËÖÔ ÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ
ÆÎâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬
N�R; r; t� ÔÑÅÎÂÔÐÑ [101] ËÏÇÇÕ ÄËÆ

N�R; r; t� � No�R� r 3b=�2ÿb�1

ÿ
k1�R� t

�ÿ3=�2ÿb�
�2ÿ b��4�b�=�2ÿb�Gÿ3=�2ÿ b�� �

� exp

�
ÿ r b1 r

2ÿb

�2ÿ b�2k1�R� t

�
; �16�

ÅÆÇ t ì ÄÓÇÏâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ËÐÉÇÍÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÂÏ
ÐÂÆÑ ÐÂÌÕË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ N�R; r; t� ÚÇÕÞÓÇ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: ÄÓÇÏâ ËÐÉÇÍÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬
Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ (ÒÑ ÏËÓÑÄÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË UT) Te, b,
k1�R�, No�R�. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ¬, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÊÇÏ-
ÐÞÏ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ r � r1 � 1 Â.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ¬ N1�R�, N2�R�, N3�R�, N4�R� Ä ÏÑÏÇÐÕÞ
ÏËÓÑÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË T1, T2, T3, T4. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ËÐÉÇÍÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ

ÄÇÕÇÓ:

t1 � T1 ÿ Te � x ; t2 � T2 ÿ T1 � x ;

t3 � T3 ÿ T1 � x ; t4 � T4 ÿ T1 � x : �17�

¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ¬ Ni�R; r � r1;Ti�
ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (16) Ë (17)

Ni�R; r � r1;Ti� �

� No�R� r 3b=�2ÿb�1

ÿ
k1�R��Ti ÿ T1 � x��ÿ3=�2ÿb�

�2ÿ b��4�b�=�2ÿb�Gÿ3=�2ÿ b�� �

� exp

�
ÿ r 21 �2ÿ b�ÿ2
k1�R��Ti ÿ T1 � x�

�
; �18�

ÅÆÇ i � 1, 2, 3, 4. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ x ÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏ ÃÖÆÇÏ
ËÔÍÎáÚÂÕß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ No�R�, k1�R� Ë ÊÂÕÇÏ b. £ÐÂÚÂÎÇ
ËÔÍÎáÚËÏ No�R� ÒÖÕÈÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÕËÒÂ (18) ÕÓÈØ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ:

N1�R; r � r1;T1�
Ni�R; r � r1;Ti� �

�
x

Ti ÿ T1 � x

�ÿ3=�2ÿb�
�

� exp

�
ÿ r 21

�2ÿ b�2k1�R�

�
1

x
ÿ 1

Ti ÿ T1 � x

��
; �19�

ÅÆÇ i � 2, 3, 4. ¥Îâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ k1�R� ÒÓÑÎÑÅÂÓË×ÏËÓÖÇÏ
ÎÇÄÖá Ë ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (19) Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÆÇÎËÏ
ÑÆÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂ ÆÓÖÅÑÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÆÄÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ:

ln�N1=N2� �
�
3=�2ÿ b�� ln �x=�T2 ÿ T1 � x��

ln�N1=N3� �
�
3=�2ÿ b�� ln �x=�T3 ÿ T1 � x�� �

� 1=xÿ 1=�T2 ÿ T1 � x�
1=xÿ 1=�T3 ÿ T1 � x� ; �20�

ln�N1=N2� �
�
3=�2ÿ b�� ln �x=�T2 ÿ T1 � x��

ln�N1=N4� �
�
3=�2ÿ b�� ln �x=�T4 ÿ T1 � x�� �

� 1=xÿ 1=�T2 ÿ T1 � x�
1=xÿ 1=�T4 ÿ T1 � x� : �21�

±ÑÔÎÇ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (20) Ë (21) ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ b, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ x:

x 2�a1a2 ÿ a3a4� � xd�a1b2 � b1a2 ÿ a3b4 ÿ b3a4��
� d 2�b1b2 ÿ b3b4� � 0 ; �22�

ÅÆÇ

d � �T2 ÿ T1��T3 ÿ T1��T4 ÿ T1� ; �23�

a1��T2ÿT1��T4ÿT1� lnN1

N3
ÿ�T3ÿT1��T4ÿT1� lnN1

N2
;

�24�

a2 � �T3 ÿ T1��T4 ÿ T1� ln x

T2 ÿ T1 � x
ÿ

ÿ �T2 ÿ T1��T3 ÿ T1� ln x

T4 ÿ T1 � x
; �25�
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a3��T2ÿT1��T3ÿT1� lnN1

N4
ÿ �T3ÿT1��T4ÿT1� lnN1

N2
;

�26�

a4 � �T3 ÿ T1��T4 ÿ T1� ln x

T2 ÿ T1 � x
ÿ

ÿ �T2 ÿ T1��T4 ÿ T1� ln x

T3 ÿ T1 � x
; �27�

b1 � ln
N1

N3
ÿ ln

N1

N2
;

b2 � ln
x

T2 ÿ T1 � x
ÿ ln

x

T4 ÿ T1 � x
; �28�

b3 � ln
N1

N4
ÿ ln

N1

N2
;

b4 � ln
x

T2 ÿ T1 � x
ÿ ln

x

T3 ÿ T1 � x
: �29�

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ËÊ (25) Ë (27) ë (29), ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ a2,
a4, b2, b4 ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ (ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË) ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ x.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÓÇÛÂÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (22) ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ: Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÄÞÃËÓÂÇÏ
x1 � T1 ÿ Te � 500 Ô (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ©ÇÏÎË ÃÇÊ ÓÂÔÔÇâÐËâ). ©ÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá (25)
Ë (27) ë (29) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ a2�x1�, a4�x1�, b2�x1�, b4�x1� Ë Ô
ÒÑÏÑÜßá (22) ÐÂØÑÆËÏ ÄÕÑÓÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ x2. ±ÑÆÔÕÂÄ-
Îââ x2 Ä (25), (27) ë (29), ÐÂØÑÆËÏ a2�x2�, a4�x2�, b2�x2�,
b4�x2� Ë Ô ÒÑÏÑÜßá (22) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ÕÓÇÕßÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
x3 Ë Õ.Æ. ±ÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ x ÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßá (17)
ÐÂØÑÆËÏ t1, t2, t3, t4. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÎÇÅÍÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ b, k1�R�, No�R�. ±ÂÓÂÏÇÕÓ b ÏÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (20) Ë (21):

b � 2ÿ 3

�
ln
t2
t1
ÿ t3�t2 ÿ t1�
t2�t3 ÿ t1� ln

t3
t1

�
�

�
�
ln
N1

N2
ÿ t3�t2 ÿ t1�
t2�t3 ÿ t1� ln

N1

N3

�ÿ1
: �30�

©ÂÕÇÏ ÏÞ ÐÂØÑÆËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ k1�R� ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (19):

k1�R� � r 21 �tÿ11 ÿ tÿ12 �
3�2ÿ b� ln�t2=t1� ÿ �2ÿ b�2 ln�N1=N2�

�

� r 21 �tÿ11 ÿ tÿ13 �
3�2ÿ b� ln�t3=t1� ÿ �2ÿ b�2 ln�N1=N3�

: �31�

±ÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ b Ë k1�R� ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÐÂÌÕË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ No�R� ËÊ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (18):

No�R� � Ni�2ÿ b��4�b�=�2ÿb�G
�

3

2ÿ b

�
r
ÿ3b=�2ÿb�
1 �

� ÿk1�R� ti�3=�2ÿb� exp� r 21

�2ÿ b�2k1�R� ti

�
; �32�

ÅÆÇ i � 1, 2 ËÎË 3.
ªÕÂÍ, ÒÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ x ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ÄÓÇÏâ ËÐÉÇÍ-

ÙËË Te � T1 ÿ x, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇØÑÆËÏ ÑÕ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ T ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ËÐÉÇÍÙËË t � Tÿ Te.
´ÇÒÇÓß, ÒÑÆÔÕÂÄÎââ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ b, k1�R�,

No�R� Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (16), ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ
ÏÇÐâÕßÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ No�R; r; t� ÐÂ ÎáÃÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÏÇÕÑÆÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ë ÑÙÇÐÍË ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÑ ÑÆÐÑÏËÐÖÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË [99, 100]. ¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÇÕÑÆÂ Ë
ÑÙÇÐÍË ÕÑÅÑ, ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ
ÔÑÃÞÕËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ØÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
¬, ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÆÐÑÏËÐÖÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓÂ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÇ ÅÑÓÞ ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ Ä ªÕÂÎËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑÏËÐÖÕÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÕÑÍÂØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 5 0;1 ¤à£ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔËÎßÐÑÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 1989 Å.
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÍÓÂÕÐÑÔÕË (5 1, 5 2, 5 3 Ë Õ.Æ., ÄÒÎÑÕß ÆÑ 5 8),
ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÔÄâÊË (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÞ (7) ë
(11)). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÏËÐÖÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÒÇÍÕÓ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, Õ.Ç. ×ÖÐÍ-
ÙËËNi�R; r � r1;Ti�. ¥ÂÎÇÇ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ
ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ x, b, k1�R�, No�R�, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (16) ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ØÑÆ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ¬ÄÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË. ³ ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËÌ ÔÄâÊË Ë
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÍÓÂÕÐÑÔÕÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖ-
ÎÂÏ (1) ËÎË (3) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÇÓÇÔÚÈÕ Í ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏ ÏÑÐËÕÑÓÇ ËÎË ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ GOES (Geosta-
tionary Operational Environmental Satellite).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑÏÑÐËÕÑÓÂ.ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÖÓÑÄÐâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÑÒÂÔÐÑÔÕË) ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÍÑÎÑ 15 ÏËÐ ÑÕ
ÐÂÚÂÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ, Â ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ì ÑÍÑÎÑ 35 ÏËÐ. °ÍÑÎÑ 45 ÏËÐ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÔÑÃÞÕËâ (ÑÍÑÎÑ 2 ë 3 ÔÖÕ)
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÎÞØ àÐÇÓÅËÌ (ÑÍÑÎÑ 100®à£) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ. ©Â
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÔÔÇâÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
¬ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓË-
ØÑÆÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ Í ©ÇÏÎÇ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÐÂÖÍÂ Ñ ÄÂÓËÂÙËâØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ, ÑÕÐÑÔâÜÂâÔâ Í ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ,
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÌ, ×ËÊËÍÑÌ ³ÑÎÐÙÂ, ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ Ë ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÅÇÑ×ËÊËÍË Ë ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËË, ËÏÇÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÚËÔÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
15 ë 20 ÎÇÕ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÔÄÑÇÐËÇÏ ÍÑÔÏÑÔÂ, ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÍÑÔÏÑÐÂÄÕËÍË, ÛËÓÑÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ GPS, ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÂÄËÂÎË-
ÐËÌ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÑÍÑÎÑ 10 ÍÏ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÃÖÓÐÞÏ
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË (ÖâÊÄËÏÑÌ ÆÎâ ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÓÂÆËÂÙËË) ÔÕÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÒÓËÍÎÂÆ-
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ÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÕÇÒÇÓß ÆÎâ
àÕÑÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÇÜÈ ÑÍÑÎÑ 50 ë 60 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ
ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓÑÄ Ë ÏáÑÐÐÞØ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÄ, ËÏÇáÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ªÐÕÇÓÐÇÕÖ ÑÆÐÑ-
ÏËÐÖÕÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ Ë ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ àÐÇÓÅËÌ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÎâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÂÏÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ, ÚÂÔÕË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬ [101]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô
ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ®ËÓÑÄÑÌ ÔÎÖÉÃÞ
ÄÂÓËÂÙËÌ ¬ (ÍÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË ÄÞÛÇ, ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ ÖÉÇ
ÔÆÇÎÂÐ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÇÈ ¦ÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍÂâ ÚÂÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔÒÇÛÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ) ÏÑÉÐÑ
ÃÖÆÇÕ ÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÆÑÊÞ ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÑÍÑÎÑ ÆÄÖØ ÔÖÕÑÍ ÐÇ ÒÑÔÎÇ 20 ë
40 ÏËÐ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÞÕËâ (ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ), Â
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐßÛÇ, ÒÑÔÎÇ 5 ë 15 ÏËÐ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÃÞÕËâ
[101], ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ®ËÓÑÄÑÌ
ÔÎÖÉÃÞ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÖÅÎÑÄÑÅÑ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ¬ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑ-
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÚÂÔÑÄÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË ÔÕÂÐÙËÌ
(ÔÏ. [3, ÅÎ. 3]), ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÒÑÆØÑÆ Í ©ÇÏÎÇ ÏÑÜÐÞØ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ËÊÄÇÓÉÇÐËÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔ (³oronal
Mass Ejection, CME), ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÃÑÎßÛËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÃÖÓË, ÑÒÂÔÐÞÇ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÎáÆÇÌ (ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÐÔÖÎßÕÑÄ, ËÐ×ÂÓÍÕÑÄ ÏËÑÍÂÓÆÂ, ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ× Ô ÕâÉÈÎÞÏ ËÔØÑÆÑÏ) Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÂÐÑÏÂÎËÌ (ÐÇËÔÒÓÂÄÐÑÔÕÇÌ) Ä
ÓÂÃÑÕÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ [42 ë 48] Ë ÃÑÎßÛËØ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ
ÕÑÍÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ, ÐÂÓÖÛÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÖ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÔËÎÑÄÞØ ÔÇÕÇÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÂÅË-
ÔÕÓÂÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÑÄ [42, 102]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä
ÍÓÂÕÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÏÞ ÐÇ ËÏÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂ àÕÑÏ ÄÂÉÐÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬, ÐÑ ÒÎÂÐËÓÖÇÏ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑÔÄâÕËÕß àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÑÕÆÇÎßÐÖá ÔÕÂÕßá.
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¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË

¦.¡. ®ÂÓÇÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ ì àÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÂâ Ë ÖâÊÄËÏÂâ ËÊ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ©ÇÏÎË, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÖ ÑÃËÕÂÐËâ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ×ËÊËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÇÕ ÄÔÈ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË
àÍÑÎÑÅËË, ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÒÑÅÑÆÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ),
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÍÎËÏÂÕÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ë
ÕÇÑÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÕÇÑÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÑÒÕËÍË, ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÕÄÂ [1 ë 7]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÂ, âÄÎââÔß ÑÆÐËÏ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÃÂÎÎÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ,
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÂÏÑÎÈÕÑÄ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËá ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (triggering lightning),
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [7 ë 9].

¯ÑÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÊÄËÕËá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÅÓÑÊÑÄÑÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÇ ÆÂÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËØ Ô ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá,ìÔÒÓÂÌÕÑÄ (sprites), àÎß×ÑÄ (elves) Ë ÆÉÇÕÑÄ (jets)
[8]. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÑÃÊÑÓÂØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä µ¶¯ [10, 11]. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë

ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÄÇÎË Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐË-
ÏÂÐËá ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ì ËÊÖÚÇÐËË
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË (¤¿¸). ±ÑàÕÑÏÖ ÄÒÑÎÐÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÈÐ-
ÐÞØ ¤¿¸, Ä ÄÇÆÖÜËØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÉÖÓÐÂÎÂØ [12 ë 15], ØÑÕâ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÆÂÈÕ ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÍÓÂÕÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË,
ÒÑ ÔÖÕË, ËÊÎÑÉÇÐ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞÌ ÒÎÂÐ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

2. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË.
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË
Ë ÇÈ ÄÂÓËÂÙËÌ

¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒßì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÕÑÍÑ-
ÄÞÌ ÍÑÐÕÖÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÔÎÑâÏË
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÑÍÇÂÐÂ Ë ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ,
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÂ Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ
ÔÎÑÇ, ÐÑ ÓÇÊÍÑ (àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ (ÓËÔ. 1).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÐÙÇÒÙËË £ËÎßÔÑÐÂ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ
90 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [16], ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖ-
ÜÇÌ ÔËÎÞ (à.Æ.Ô.), ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÔÎÖÉÂÕ ÑÃÎÂÍÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÍÖÚÇÄÑ-ÆÑÉÆÇÄÞÇ Ë ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇ-
ÄÞÇ), Â ÊÑÐÂÏË ÄÑÊÄÓÂÕÐÞØ ÕÑÍÑÄ ì ÑÃÎÂÔÕË ØÑÓÑÛÇÌ
ÒÑÅÑÆÞ (ÓËÔ. 2). ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËâ £ËÎßÔÑÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÖÉÇ Ä ÍÑÐÙÇ 20-Ø ÅÑÆÑÄ XX Ä. ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÖ-
ÕÑÚÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÆ
ÑÍÇÂÐÂÏË, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÍÓËÄÂâ ¬ÂÓÐÇÅË (ÓËÔ. 3)), Ô ÔÖÕÑÚÐÑÌ ÄÂÓËÂ-
ÙËÇÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ÊÇÏÐÑÏ ÛÂÓÇ [17].
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÇ ÍÓËÄÞÇ ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÊÐÂÚÇ-
ÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ 19 ë 20 Ú UT Ë ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË
ÑÍÑÎÑ4 ÚUT,ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÕÑÚÐÖáÄÂÓËÂÙËáÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍÂ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÖÐËÕÂÓÐÑÌ
(ÔÏ. ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ "¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ" Ä 5-Ï ÕÑÏÇ ¶ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ [18]).
®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂÆ ÔÖÛÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÌ
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±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ³Ï Ïÿ1 (Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ)

³ÓÇÆÐââ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ

¯ËÉÐââ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ

©ÇÏÎâ

°ÃÎÂÔÕß ÆËÐÂÏÑ

²ËÔ. 1. ´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ (1 ì ØÑÎÎÑÄÔÍÑÌ, 2 ì
ÒÇÆÇÓÔÑÐÑÄÔÍÑÌ) Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ (3) ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ¤¿¸ [13].
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ÄÂÓËÂÙËË: ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ, ËØ ÊÂÓâÆÍÂ Ë
ÒÇÓÇÐÑÔ (ÚÕÑ ÄÇÆÈÕ Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ), ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ à××ÇÍÕ [14, 19, 20]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓâÆÑÏ Ô ÍÓËÄÑÌ ¬ÂÓÐÇÅË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÖÕÑÚÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÊÂ 28 ÆÐÇÌ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ Ä ËáÐÇ Ë ÂÄÅÖÔÕÇ
1999 Å. ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÛËÓÑÕÐÑÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
(¤°) "¢ÑÓÑÍ" [14]. £ËÆÇÐ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ
Ä ÖÕÓÇÐÐËÇ ÚÂÔÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÆÂÄÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË
ÑÕ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÒÑÆÔÕËÎÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÚÂÔÕß ÇÈ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá àÐÇÓÅËá, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂàÓÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ [21, 22]. £
ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ àÐÇÓÅËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ ÆÉÑÖÎÇÌ [23]. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÖÏÂÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÏÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, Ë

ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃoÂ ÎßÛËÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ¤°
"¢ÑÓÑÍ" Ä ËáÎÇ 2002 Å. ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ Ô
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ L � 10 ÍÏ, ÄÞÔÑÕÑÌ
h � 200 Ï Ë àÐÇÓÅËÇÌ W � 3� 104 ¥É [24]. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÑÎË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÙÇÒË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÎÈÍ ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ [25, 26]. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ, ÆÂáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄË-
ÔÇÕß ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÎËÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ¯Â ÄÂÉÐÑÔÕß
ÖÚÈÕÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÕÑÚÐÈÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÇÊÑÐÐÑÅÑ ØÑÆÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÎÇÕÑ ³ÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ [27, 28].

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ [29 ë 31], ÅÆÇ ÄÇÎËÍÑ ÚËÔÎÑ
ÃÇÊÑÃÎÂÚÐÞØ ÆÐÇÌ, Â ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÔÎÑÌ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ
ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ØÑÕâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍ-
ÕÂÏË. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞâÄËÕß
ÖÐËÕÂÓÐÖá ÄÂÓËÂÙËá ÐÂ ÀÉÐÑÏ ÒÑÎáÔÇ Ë ÐÂ ÔÕÂÐÙËË
"£ÑÔÕÑÍ" [30, 31]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÖÚÈÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ Ë ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÄÂÓËÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâ-
ÏÞÏÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [12, 28, 32].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
×ÂÍÕÂÏË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÏË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÙÇÒË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß:

1) ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÄÞÔÑÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[33], ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ, ÚÕÑ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÂØ, ÏÇÐßÛËØ 31 ÍÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ j� Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ jÿ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ j� � jÿ � 2;5 ÒA Ïÿ2);

2) ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ©ÇÏÎâ ì
ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÕÑÚÍÂØ, ÓÂÊÐÇ-
ÔÈÐÐÞØ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (Darwin, ¡ÄÔÕÓÂÎËâì
220 Í£, Weston, ³º¡ì 235 Í£) [32].

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÂÎÎÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓË
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâ Ë
ÇÅÑ ÄÂÓËÂÙËÌ, ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ©ÇÏÎÈÌ Ë
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ [34] (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 5 Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 3).

£ÂÉÐÇÌÛËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ (ÐÂÚËÐÂâ Ô 1995 Å.) ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ô ÃÑÓÕÂ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ NASA "Microlab-1" (ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ì ÆÇÕÇÍÕÑÓ
OTD (Optical Transient Detector), 1995 ë 2000 ÅÅ.) Ë TRMM
(Tropical Rainfall Measuring Mission) (ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ì LIS
(Lightning Image Sensor), ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 1997 Å.) [35 ë 37].
¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÐâÕß
ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ, Ë
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑìÆÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖáÑÙÇÐÍÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
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²ËÔ. 3. µÐËÕÂÓÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (1 ì ÍÓËÄÂâ ¬ÂÓÐÇÅË) Ë ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎâ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÑÓÑÍ" ÊÂ ËáÐß, ÂÄÅÖÔÕ
1999 Å. (ÍÓËÄÂâ 2). £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÑÕÓÇÊÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÚÂÔÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎâ [14].
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ¤¿¸. ³ÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
R � 230 °Ï, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÊÂÓâÆÍË I � 103 A. °ÕÆÇÎßÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐÞ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ 150 ë 200 ÍÏ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÐÂÆ ÑÃÎÂÍÑÏ Ë ÒÑÆ ÑÃÎÂÍÑÏ R1 � 104 °Ï Ë R2 � 105 °Ï. ¤¬ì
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË.
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ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: Â×ÓËÍÂÐÔÍÑÌ (ÃÂÔ-
ÔÇÌÐ ÓÇÍË ¬ÑÐÅÑ), áÉÐÑÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ (ÃÂÔÔÇÌÐ ¡ÏÂ-
ÊÑÐÍË) Ë ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÀÅÑ-£ÑÔÕÑÚÐÑÌ ¡ÊËË [38, 39], Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÐËÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Â×ÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
ÑÚÂÅÂ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ, ÐÑ ÇÅÑ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÐËÕÂÓÐÖá ÄÂÓËÂÙËá
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÓÑÎßá ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÍ
ÅÓÑÊÑÄÞÏË, ÕÂÍ Ë ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏËÔâ ÅÓÑÊÑÌ, ÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË
ÓÂÊÄËÕÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÂÎÂÐÔÂ ÕÑÍÑÄ ÅÓÑÊÑÄÞØ Ë ÔÎÑË-
ÔÕÑ-ÆÑÉÆÇÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ¤¿¸ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ, Ë ÊÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÐÂÊÇÏÐÞÇ, ÃÂÎÎÑÐÐÞÇ Ë ÔÂÏÑÎÈÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ [40, 41].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÞÌ (ØÑÕâ Ë àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÌ) ÄÍÎÂÆ Ä
ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÍÑÌ ÚÂÔÕËÙ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÏÐÑÅÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ Ë ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ [42]. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎß ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ
ËÑÐÑÄ Ë ËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [43], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá [44].

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË, ÐÂØÑ-
ÆâÜËÏËÔâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÕÑÍÂ ¤¿¸ ÆÂáÕ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ [14, 45]. £
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ "ÖÕÓÑ ë ÄÇÚÇÓ"
ÄÇÎËÚËÐÑÌ 40 ë 100 Í£ (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÒÑÓâÆÍÂ 106 ¡)
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÆËÐÂÏÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËÏ ÔÑÃÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ (®¤¥) ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÌ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÓâÆÍÂ 500 ÍÏ ÄÍÎÂÆ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄËÕß ÑÍÑÎÑ
20% ÄÂÓËÂÙËË ÒÓËÊÇÏÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÛËÓÑÕ [45], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ Ë ÛËÓÑÕÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÄÎËâÐËâ àÕÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. £ÂÓËÂÙËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆËÐÂÏÑ-ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÎËÄ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ¦-ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5% ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕ
(ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ 5 ë 15 Í£,
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÑÍ ÒÑÓâÆÍÂ 105 ¡).

£ ÓÂÃÑÕÂØ [46 ë 49] ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ì ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÇÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÒÎÂÐÇÕÞ. £ÞØÑÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ, ÒÑÓâÆÍÂ à.Æ.Ô. ÖÐËÒÑÎâÓÐÑÌ ËÐÆÖÍÙËË U �Mo0=cR
(ÅÆÇ M ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÎÂÐÇÕÞ, o0 Ë R ì ÇÈ
ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÓÂÆËÖÔ), ÒÓËÎÑÉÇÐÑ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ÍÂÍ Í ÖÚÂÔÕÍÖ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÖÓÂ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ.

£ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ [47, 48],
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ: 1) ÓÇÉËÏ "ØÑÎÑÔÕÑÅÑ ØÑÆÂ", ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÔÎÖÚÂá
ÒÎÂÐÇÕÞ Ô "ØÑÓÑÛÇÌ" ÒÑÅÑÆÑÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÍË ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ; 2) ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá à.Æ.Ô. ÖÐËÒÑÎâÓÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË Ë ÅÓÑÊÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¤¿¸. ¥Îâ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÑÎË ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÕÑÍÂ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕÂØ Ë ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ.

£ ÔÄâÊË Ô ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎßá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÒÑÐâÕËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÙÇÒË ËÐÑÅÆÂ ÄÍÎáÚÂáÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ Ë ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÐÞÇ ÕÑÍÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ [44, 50].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÂÆË-
ÙËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß, ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÕÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒßá, ËÏÇÐÖÇÏÑÌ Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ "Direct Current (DC) circuit", ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜÖá ÇÌ ÙÇÒß ì "Alternating Current (AC) circuit", ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ©ÇÏÎâ ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ [15].
¡ÐÂÎËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÛÖÏÂÐÑÄÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐ-
ÔÑÄ) ÆÂÈÕ ÃÑÅÂÕÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÏÑÎÐËÇ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÊÇÏÐÑÏ ÛÂÓÇ [15, 51, 52].

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÏ ÔÕÂÎÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÓÑÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ, ØÑÕâ ÊÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÓâÆ ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ËÐËÙËÂÙËÇÌ
ÓÂÊÓâÆÑÄ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÄÂÐÕÑÄ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÅÓÑÊÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
[10, 52 ë 54].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
"ÄÞÊÑÄÞ ÍÑÐÙÇÒÙËË ¤¿¸" [50, 53] ÔÄâÊÂÐÞ, ÔÍÑÓÇÇ, ÔÑ
ÔÎËÛÍÑÏ ÖÊÍËÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË
¤¿¸, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÂÔÕÑ ÕÓÂÍÕÖÇÏÑÌ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß "ÛÂÓÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ" [55]. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¤¿¸ ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Ë ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÖÚÈÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ (ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËá ¤¿¸ ÍÂÍ ÔÎÑÉËÄÛÖáÔâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÖá
ÕÇÑÓËá, ØÑÕâ Ë ÐÖÉÆÂáÜÖáÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË.

3. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓÞ Ë ËØ ÏÑÆÇÎË.
®ÑÎÐËÇÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ

¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ XX Ä. Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÑÔÐÑÄÞ
ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ¤¿¸ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ²ÑÃÃÎÑÏ Ë ·ÇÌÔÑÏ [45, 56]. ¡ÄÕÑÓÞ
ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ ÐÂ ×ÑÐÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ Ë ÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÑÒËÔÂÐËâ ¤¿¸ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÎÇÌ Ë ÕÑÍÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË [57 ë 59]. ¿ÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¤¿¸ "Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ". £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÑÚÇÚÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÑÍÂ Ä ÔÓÇÆÇ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (×ÖÐÍÙËá ¤ÓËÐÂ):

j�R; z� � I

4ps0
exp

�
ÿ z� h

2H

�
exp

�ÿ r=�2H ��
r

;

r � �R 2 � �zÿ h�2�1=2 ; �1�

ÅÆÇ s � s0 exp �z=H�, hìÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÕÑÚÍË ËÔÕÑÚÐËÍÂ, z Ë
R ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÕÑÚÍË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË Ë

6 µ¶¯, Õ. 180, å 5
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ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË.±ÓË ÐÂÎËÚËË ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÐËÉÐÇÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓË z � 0 ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÔÎÑÉÇÐËÇÏ (1) Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÿI exp �ÿh=�2H��, ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÅÑ Ä ÕÑÚÍÖ z � ÿh [59]. £Þ-
ÚËÔÎËÄ ÒÑÎÇ E � ÿHj ÒÓË z > h Ë ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÄ
jz � Ez ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ, ÑÕÔáÆÂ ÎÇÅÍÑ
ÐÂÌÕË ÕÑÍ, ÕÇÍÖÜËÌ ÄÄÇÓØ (Í ÄÇÓØÐËÏ ÔÎÑâÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ):
I0 � I �1ÿ exp �ÿh=H ��. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß
ÕÑÍÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÃÎÂÍÂ ÕÇÚÈÕ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ, Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÆÑÎâ ÕÑÍÂ, ÕÇÍÖÜÇÅÑ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÕÑÌ ÚÂÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÐÂ ©ÇÏÎá Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË ÑÃÎÂÍÂ), ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ
ÑÃÎÂÍÂ ÐÂÆ ©ÇÏÎÈÌ. ¥Îâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÕÑÍÂ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÍÂÓÕËÐÂ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ (ÓËÔ. 4).

®ÑÆÇÎß ²ÑÃÃÎÂ ë·ÇÌÔÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 5� ÒÑÛËÓÑÕÇ Ë
ÆÑÎÅÑÕÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ
Ñ ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÅÎÂÄÐÞØ
ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÚÂÅÂØ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ ÏÑÆÇÎË,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÕÑÚÇÚÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [60 ë 63], ÑÆÐÂÍÑ
àÕË à××ÇÍÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÏÑÆÇÎß ¤¿¸.

±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÔÕÂÎÂ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ×ÂÍÕÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä
ØÑÆÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÂÏÒÂ-
ÐËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÂÎÎÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÄËÕÞØ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ
Ä ÐËØ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ (Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÎÑÈÄ, ÆÑØÑÆâ-
ÜËÏ ÆÑ ÄÑÔßÏË) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÚÈÏ ÑÃÎÂ-
ÔÕË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕÇÏÒÑÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÑÅÎË ÑÃÎÂÆÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ [63]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÅÓÑÊÑÄÞØ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ì ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (®®¬³) ì ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÑÌ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÎÑËÔÕÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕ-
ÓÑÄ. ²ÂÊÄËÕÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [34] ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÚÇÔÕß ÒÓË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÑÃÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÅÓÑÊÑ-
ÄÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÔÄÑÆËÕÔâ

Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÕÑÍÑÔÕÂÕËÍË, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË. ³ÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÒÑÆØÑÆÖ, ËÊÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [34], ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÎÂÍÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂÆÂÕß ÄÞÔÑÕÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÔÕÑÓÑÐÐËØ
ÕÑÍÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÄÞÔÑÕÐÞÌ ÒÓÑ-
×ËÎß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÇÛËÕß ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÕÑÍÑÔÕÂÕËÍË, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÄ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ËÊ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÍÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÔÎÑÉÐÖá ÄÞÔÑÕÐÖá àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ:

jex�r; z� �
0; z < zÿ , z > z�;
jex�r� z0; zÿ < z < z�,

�
�2�

ÅÆÇ zÿ Ë z� ì ÐËÉÐââ Ë ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÞ ÔÎÑâ, jex�r� ì
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, z0 ì ÑÓÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË. £
ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

s�z� �
s1; z4 0;

s0 exp

�
z

H

�
; z > 0 .

8<: �3�

©ÆÇÔß s0 � 5� 10ÿ14 ³Ï Ïÿ1 ì ÖÆÇÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ö ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
s1 � 10ÿ3 ³Ï Ïÿ1 ì ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ©ÇÏÎË,
H � 6� 103 Ï ì ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ±ÓÑ×ËÎß (3) ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ ÒÓË
ÄÞÔÑÕÂØ ÏÇÐÇÇ ÒÑÓâÆÍÂ 70 ÍÏ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÇÏ ÕÑÍÑÔÕÂÕËÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÏ: E � ÿHj, Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ËÏÇÇÕ ÄËÆ j � ÿsHj. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÆÂÈÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ:

div
�ÿ sHj� jex�r; z�

� � 0 : �4�

¤ÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÔÓÇÆ Ë ÔÎÑâ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ
ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ j ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ: j�r!1; z� � 0, j�r; z!1� � 0. £ÂÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÑÍÂ
ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ë ÆÎâ ÅÓÑÊ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË, Ë ÆÎâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓâ-
ÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÏÂÎÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ
ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐÂ ÓÂÊÐÞØ àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [34, 64,
65]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÚÈÕÑÄ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÐÂ ÓËÔ. 5, 6. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ®®¬³ Ë
ÑÙÇÐËÕß ÒÑÎÐÞÌ ÕÑÍ, ÕÇÍÖÜËÌ Í ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ®®¬³ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá
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²ËÔ. 4. ªÊÑÎËÐËË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÆ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá [59]. ¹ËÔÎÂ
ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚÇÐËâÏ log10� jz�Amÿ2��. ¸ÇÐÕÓÞ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ �50 ¬Î ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 5 Ë 10 ÍÏ.
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àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÄÍÎÂÆ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÅÓÑÊ. £ÂÉÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ âÄËÎÑÔß ÕÑ,
ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏÇÅÂÄÑÎßÕ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÞÌ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÇÌ Ë ÕÑÍÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË®®¬³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕßá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË (ÆÎâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ®®¬³ ÕËÒÂ B, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÿ25 ¡, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÍÎÂÆ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,5 ¡). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ, ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÎÑÈÄ ÔÕÑÓÑÐ-
ÐÇÅÑ ÕÑÍÂ ÒÑÎÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ®®¬³ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ "ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ", ÕÂÍ Ë "ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ" Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÍÑÏ Ä ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÌ ÙÇÒË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÆÇÎËÕß ÒÇÓ-
ÄÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¤¿¸
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ àÄÑÎáÙËË ®®¬³.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
àÐÇÓÅËË ÑÃÎÂÍÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÕÇÏÒÂ ÇÈ ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [66].
³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÕÑÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÂÄÐÞÏ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ: jex � j0 exp �ÿr 2=a 2�, Ë ÕÇÚÈÕ Ä
ÔÎÑÇ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË zÿ Ë z�, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÐËÉÐÇÏÖ Ë ÄÇÓØÐÇÏÖ ÖÓÑÄÐâÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÑÃÎÂÍÂ a ÏÂÎ ËÎË,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÇÎËÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÓÑ×ËÎâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕËH. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä [66] ÄÞÓÂÉÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ a, H, s0, zÿ,
z�, ÔÓÂÄÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÃÎÂÍÂ, ÑÙÇÐËÕß
ÓÑÎß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÃÂÎÂÐÔÇ ÙÇÒË. °ÐË ÆÂáÕ ÓÂÊÖÏÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ àÐÇÓÅËË Ë
ÕÇÏÒÂ ÇÈ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ,
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÍÇ,
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 10 Ð¡ Ïÿ2.

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¤¿¸ âÄÎâÇÕÔâ ÖÚÈÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [67 ë 69]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÂÎÑËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÍÎÂÆÇ Ä ¤¿¸ ÏÑÎÐËÌ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÕÑÍÑÄ, ÕÇÍÖÜËØ ÒÑÔÎÇ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ. °ÃÞÚÐÑ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ, ÒÇÓÇÐÇÔÈÐ-
ÐÞÌ Ô ÑÃÎÂÍÂ ÐÂ ©ÇÏÎá ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ, ÃÞÔÕÓÑ
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÂÈÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÐÞÌ ÊÂÓâÆ
©ÇÏÎË Ë Ä à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÑÍ ÊÂÓâÆÍË (ËÎË ÓÂÊÓâÆÍË, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍË) ¤¿¸. °ÆÐÂÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÕËÒËÚÐÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ì ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÔÕÂÆËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÊÂÓâÆÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÇÓÇØÑÆÐÂâ ÔÕÂÆËâ
(ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÔÇÍÖÐÆ)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ, ÒÇÓÇÐÇÔÈÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎá, Ë ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÊÂÓâÆÂ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ. ©ÂÓâÆÞ,
ÒÇÓÇÐÇÔÈÐÐÞÇ ÐÂ ©ÇÏÎá Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÔÕÂÆËË, Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÏÑÎÐËÇÄÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË Ä ¤¿¸.

£ ÓÂÃÑÕÇ [67] ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÕÑÍÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ë ÄÔÒÞÛÍË ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ, Ë
ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÃÞÔÕÓÞÏË, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÕÑÍË.
£ÔÒÞÛÍË ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ "ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË" (Õ.Ç.
ÒÇÓÇÐÑÔâÜËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ©ÇÏÎá) ÊÂÓâÉÂáÕ
ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË
"ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË" ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÇÈ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÇÍ ÕËÒÂ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ (Õ.Ç. ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÒÇÓÇÐÇÔÈÐÐÑÅÑ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ
Ë ÐÂ ©ÇÏÎá) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ËÊÏÇÐââÔß ÑÕ 15%
ÆÑ 90% Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÞÔÑÕ ÑÕ 1 ÍÏ ÆÑ 14 ÍÏ ÐÂÆ ©ÇÏÎÈÌ Ä
ÏÑÆÇÎË Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÓÇÆÐËÇ
ÄÍÎÂÆÞ Ä ÕÑÍ ¤¿¸ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÓÂÄÐËÏÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÚËÔÎÑ ÄÐÖÕÓËÑÃÎÂÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÚËÔÎÑ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ. ±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÒÇÓËÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÍÎÂÆ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÐËÇÄÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË,
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ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÕÑÍÑÄÑÏ ÃÂÎÂÐÔÇ ÄÍÎÂÆ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20%.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ¤¿¸ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÄÞÔÑÕÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ [68 ë 72]. ¯ÑÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÊÄËÕËá ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ "àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ"
[73], ÆÂÎË ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä
ÔÓÇÆÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËØ Ô ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ä ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÇ.

°ÃÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¤¿¸ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÄÞÔÞÒÂ-
ÐËâÏË àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÂàÓÑÊÑÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÄÇÓÉÇÐËâØ ÄÖÎÍÂÐÑÄ) Ë ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ¤¿¸ Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÎÑâÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÓÇÆ-
Ðáá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ [74]. £ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞÏ ÔÑÊÆÂÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜËÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÖ Ë
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÖ ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑÈÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [75] c ÑÃÜÇÌ
ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ [76]. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ¤¿¸ ÇÜÈ ÄÒÇÓÇÆË.

4. ¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒß
ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

°ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß, ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÄËÆÇ àÐÇÓÅËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (1;37� 103 £Õ Ïÿ2), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÉËÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÎÂÃËÎßÐÑÌ (ÔÍÎÂÆÞÄÂáÜÇÌÔâ ËÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
� 8;6� 1023 ¥É Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ � 3;6� 1023 ¥É) àÐÇÓ-
ÅËË, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (ÑÕ 6� 1020 ¥É ÆÑ
9� 1020 ¥É Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÇÊÑÐÂ) Ë àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÆËÐÂÏËÍË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ËÏÇáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÆÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÏÇÐÐÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÔÍÓÞÕÑÌ ÕÇÒÎÑÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÄÑÆâ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ (ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÖ ÚÇÕÄÇÓÕß ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË)
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÄÑÔØÑÆâÜËØ
ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÏÇÕÇÑÓÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ ÍÎá-
ÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä àÎÇÍÕÓËÊÂÙËË ÑÃÎÂÍÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
"ÒËÓÂÏËÆÞ" ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÇÈ
ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä [14].

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÛß Ä ÐÇÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÆËÔÔËÒÂ-
ÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÑÃÎÂÍÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[77] ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎâ in situ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË:
5� 1011 ¥É Ë 2� 1012 ¥É ÆÎâ ÆÄÖØ ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë 2� 1011 ¥É ÆÎâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ Ô ÐÂÍÑÄÂÎßÐÇÌ. ¿ÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ/ÕÞÔâÚ ÑÃÞÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÏÑÎÐËË Ë ÕÑÎßÍÑ 10 ë 100 àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÃÎÂÍÑ ë ©ÇÏÎâ.

£ÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [34]; ÓÂÊÄËÕÂâ
ËÏË ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ Ë ÕÑÍÂ Ä

ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÇÊÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÆÂÈÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 1011 ¥É ÆÎâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÏÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ 200 ÍÏ, ÒÓËÚÈÏ
ÆÎâ ÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ 3� 109 £Õ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ,
ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜÂâÔâ ÄÐÖÕÓË ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1010 ë 1011 ¥É, Â ÆÎâ ÏÑÜÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1012 ¥É. ´ÂÍ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ ØÑÓÑÛÇÌ
ÒÑÅÑÆÞ ÓÂÄÇÐ 2 Ò¡, Â ÔÓÇÆÐËÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÊÂÓâÉÂáÜËÌ ÍÑÐÕÖÓ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË, ÑÙÇ-
ÐËÄÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ä 1 ë 2 ¡, ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÅÓÑÊ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÓÂÄÐÞÏ 103. ¡ÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ÐËØ
ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÂÍ 3� 1013 ¥É.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô×ÇÓËÍÑÄ [15], ÑÃÞÚÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÆÑ 10 ÏÑÜÐÞØ Ô×ÇÓËÍÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
Q-bursts) Ä 1 Ô, ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÊÇÏÐÑÏ
ÛÂÓÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÅÓÇÏËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÑÜÐÞØ
ÅÓÑÊ, ÚÕÑ Ä ÔÖÏÏÇ ÆÂÈÕ 5� 1013 ¥É. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß,
ÚÕÑ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÕÑÍË ÚÂÔÕË ÏÑÜÐÞØ ÅÓÑÊÑÄÞØ
ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ®®¬³ ÓÂÊÓâÉÂáÕ ÙÇÒß [34], ØÑÕâ ÑÐË,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
àÐÇÓÅËá ÄÐÑÔâÕ ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÓÂÔÚÈÕÞ, ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ, ÆËÔÔËÒËÓÖÇÏÂâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ËÊ-ÊÂ ÕÑÍÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÑÓâÆÍÂ 3� 108 £Õ, Â ÆÎâ ÏÑÜÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 3� 109 £Õ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ Ä ÔÖÏÏÇ ÒÑ ÊÇÏÐÑÏÖ ÛÂÓÖ
3� 1011 £Õ. ¹ÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÕÂÍÉÇ ÆËÔÔËÒËÓÖÇÕÔâ ÏÑÎÐËÇ-
ÄÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË Ë ÔÒÓÂÌÕÂÏË. ±ÓË àÐÇÓÅËË ÄÔÒÞÛÍË
2� 109 ¥É Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ 50 Ôÿ1

[35] ÒÑÎÖÚÂÇÏ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÊÇÏÐÑÏÖ ÛÂÓÖ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÆËÔÔËÒÂÙËË 1011 £Õ. ¥Îâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÆËÔÔËÒËÓÖÇÏÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 4� 1011 £Õ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑÑÙÇÐÍÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÑÌ Ä "ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ",
ÆÂÈÕ W � j 20R

2
EH=�2s 2

0 � � 4;4� 1018 àÓÅ� 4;4� 1011 ¥É,
ÅÆÇ RE ì ÓÂÆËÖÔ ©ÇÏÎË, ÒÓËH � 6 ÍÏ, s0 � 10ÿ14 ³Ï Ïÿ1

Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ j0 � 2� 10ÿ12 A Ïÿ2.
¥Îâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ P � 4ps0W � 5� 108 £Õ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ
ÅÓÑÊÑÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÜÐÞÏË ÔÎÑËÔÕÑ-ÆÑÉÆÇ-
ÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 3� 1013 ë 1014 ¥É,
ÚÕÑ ÐÂ ÆÄÂ-ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÐÖá Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ ©ÇÏÎâ ë
ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ. ³ÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËÔÔËÒÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÕÑÍÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÏÑÎÐËÇÄÞÏË ÄÔÒÞÛ-
ÍÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3� 1011 ë 3� 1012 £Õ; àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÓâÆÍÂ 100 Ô [66].
±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß
ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÖá ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÂÒÂÔÑÏ àÐÇÓÅËË.

5. ¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒß
Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ©ÇÏÎË
Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÑÎÑÅËË ¤¿¸ ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕ
£ËÎßâÏÔÂ, ÑÃÓÂÕËÄÛÇÅÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ DC- Ë AC-ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË) ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [80]. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇ-
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ÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÄÑÎáÙËÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ XX Ä., ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [12, 15, 19].
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÆÈÉÐÞØ Ë ÒÎÂÐÑÏÇÓÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâØ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ, ØÑÕâ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1960-ÅÑ
ÅÑÆÂ ÒÑ 1967-Ì ÅÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÊÐÂÚËÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ËÔÒÞ-
ÕÂÐËâÏË âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [12]. ¯ÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ âÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÑÎË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä ¤¿¸ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÈ àÄÑÎáÙËË, Â
ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÑÄ ÄÎËâÐËâ "ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ" [19].

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞØ ÄÎËâÐËá ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ¤¿¸
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÙÇÒß ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ
ÒÎÂÐÇÕÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÓÇÆÐâÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ©ÇÏÎÈÌ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÑÌ, ÑÒÓÇÆÇÎââ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ì ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË [15]. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÅÓÑÊÑÄÞÇ
ÑÃÎÂÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÅÑÆÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÞÏË ÎËÄ-
ÐâÏË, ÛÍÄÂÎÂÏË, ÅÓÂÆÑÏ, ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÐÆÑÄ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ [78, 79]. £-ÕÓÇÕßËØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÂÏËØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [81,
82]). ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÂÏË àÕË
ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË âÄÎÇÐËâÏË Ë ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÂÎË ×ËÊËÍÑ-
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [76]. µÚÈÕ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎâØ ÔÄâÊÂÐ, ÑÆÐÂÍÑ, Ô ÓâÆÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÓÑÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ÏÑÎÐËÇ-
ÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÚÐÑÔÕË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÛÂÅ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÄÇÎËÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÓÑÊÑ-
ÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ [83]. ³ÇÌÚÂÔ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË ÅÓÑÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÑÊÑÐÂ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ) Ë ÐÂÓÖÛÇÐËá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ [84]. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÏËÍÑ-ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [85] Ë
ÔÓÇÆÐÇÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËÌ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÅÓÑÊ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÍÎËÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÓÑÊÑÄÞØ
âÄÎÇÐËÌ [86]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓËÊÂÙËÌ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÇÔÕß Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎâØ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÑÊÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ
ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-

ÐÑ, ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÐËÇÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÂØ Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¤¿¸.

£ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇ-
ÐËâÏ Ä ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÑÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÃËÑÔ×ÇÓ, ÄÊÂË-
ÏÑÔÄâÊË "ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ" Ë "ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ" ÒÑÅÑÆÞ, ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ "Cassini", "Mars Express", "Venus Express") [9].
¬ÓÂÕÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ¤¿¸ ÆÎâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÆÓÖ-
ÅËØ ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [87].

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË.

1. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÑÄÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË, ÑÒËÓÂá-
ÜÇÇÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÅÓÑÊÞ Ë ØÑÓÑ-
ÛÇÌ ÒÑÅÑÆÞ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ
ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÙÇÒß ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÖá ËÊ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ àÐÇÓÅËË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇÏ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌÏÑÎÐËË, ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÏ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ËÏÑÎÐËÇÄÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÕÇÍÖÜËØ
ÒÑÔÎÇ ÏÑÎÐËÇÄÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, Ë ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÕÑÍÑÄ Ä ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß.

3. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ Ë
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÙÇÒË ÍÂÍ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÄËÕÞ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÕÑÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÃÖÆÖÕ
ÆÑÄÇÆÇÐÞ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ë ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÖá
àÄÑÎáÙËá ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÒÎÂÐÇÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÑÎÑÅËË ÅÓÑÊÞ Ë ÏÑÎÐËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÒË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÎËÏÂÕÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÂ ²¶¶ª 09-
05-13600-Ñ×Ë_Ù, ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ å 4 Ë
±ÓÑÅÓÂÏÏÞ °¶¯ ²¡¯å 11.
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³ÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇºÒËÙÃÇÓÅÇÐ

£.£. ³Â×ÂÓÅÂÎÇÇÄ, ¦.¥. ´ÇÓÇÜÇÐÍÑ

1. ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ ì ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÅÑÐ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ

¤ÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÓØËÒÇÎÂÅÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÓâÆÂ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ËÏÇáÜËØ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ Ë
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì àÕÑ ÊÂÆÂÚË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ.

£ ÆÐÇÄÐÞÇ ÚÂÔÞ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ Ô ÖÚÂÔÕÍÂÏË
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ àÐÇÓÅËâ Ë ÒÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÏ ØÄÑÔÕÇ àÐÇÓ-
ÅËâ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÔÖÃÃÖÓß, Â ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ
ÒÓËÕÑÍ àÐÇÓÅËË ËÊ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÇÏÑÔÕß àÕËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ. ±ÑÒÂÄÛÂâ ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ×ÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ËÏÇáÜÇÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¿ÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
âÄÎâáÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË âÄÎÇÐËÌ Ä
ÆÂÎÈÍÑÏ ÍÑÔÏÑÔÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
âÄÎâáÕÔâ "ÂÅÇÐÕÞ", ÒÇÓÇÐÑÔâÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÆÑÎß
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ì ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ. £ÞÔÞÒÂáÜËÇÔâ Ä ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÖ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔËâÐËâ. £ ÊËÏÐËÇ
ÏÇÔâÙÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÐÇ ÑÔÄÇÜÂÇÕÔâ
³ÑÎÐÙÇÏ ÆÂÉÇ Ä ÆÐÇÄÐÞÇ ÚÂÔÞ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÐÇÄÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ. ¬
ÄÑÎÐÂÏ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÄËÕËâ ËÑÐÐÑ-
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.
±ÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÇÌ ÄÑÎÐÑÄÂâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÄÇÕÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÆÐÇÄ-
ÐÑÌÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ.±ÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÐÂ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË, ÑÒËÓÂáÜËÇÔâ
ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ, àÕÂ ÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂÏË
Ä ÄËÆÇ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ
(²Ô1). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÄÏÑÓÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÐÇÅÑ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (®®±) Ô
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ. £ ÆÐÇÄÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆÂÓÑÄ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ EISCAT

(European Incoherent Scatter Radar Systems) Ä ´ÓÑÏÔÈ
(ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ì TRO) (¯ÑÓÄÇÅËâ) Ë ÑÐÅËÇÓ-
ÃËÇÐÇ (LYR) (ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÄÓÑÓÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÆÂÓÑÄ ÔÇÕË SuperDARN (Super Dual Auroral Radar
Network) Ä ·ÂÐÍÂÔÂÎÏË (HANK) (¶ËÐÎâÐÆËâ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ Ë
ÓÂÆÂÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÊÖÚÇÐËá ÕÂÍÑÅÑ ÄÂÉÐÑÅÑ àÕÂÒÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË Ë ÒÎÂÊÏÞ ËÊ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ) Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÖ). £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÊÂÆÂÚ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔÕÑËÏÑÔÕßá Ë ÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÔÒÑÔÑÃÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÔÒÖÕÐËÍ
ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÖ Ä "ÐÖÉÐÑÏ" ÏÇÔÕÇ Ë Ä "ÐÖÉÐÑÇ"
ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎâÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ. ¥ÎËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓâÆ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÓÂÊÄËÕËÇ âÄÎÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊÍÖá ÔÏÇÐÖ ÊÐÂÍÂ ®®±
ËÎË ÔÍÂÚÑÍ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ) ÊÂ ÃoÂ Îß-
ÛËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËá
àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
"àÍÓÂÐÂ", ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÅÑ àÕÑÅÑ
"àÍÓÂÐÂ". £ÞÔÑÍÂâ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ
ÛËÓÑÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ. ²ÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÒÓâ-
ÏÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ËÎË ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÛÈ-
ÄÞÏË, ÐÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ
ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÔÒÖÕÐËÍÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ. ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÈ. ©ÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÊÑÐÆÑÏ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÈÄÞÌ ÏÇÕÑÆ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ËÑÐÑÊÑÐÆÂÐÇÄÇÎËÍÑ. ²ÂÆÂÓÞÒÓÑËÊÄÑÆâÕËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÎÖÚ-
ÛËÏ, ÚÇÏ Ö ËÑÐÑÊÑÐÆÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ,
ÐÑ ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎßÛËØ
ÆÇÐÇÉÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ËØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÈÄÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÙÇÐÍË ÔÑÔÕÑâÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ÄÆÑÎß ÏÇÓËÆËÂÐÂ Ë ÄÞÔÑÕÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1000 ÍÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËË [1]. ¥Ñ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÅÑÆÐÞØ Ë ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ. ³ÇÅÑÆÐâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ®ÇÕÑÆ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ: ÔÕÂÓÕÑÄ ÓÂÍÇÕ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÌ.
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ÄÑÎÐ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ (¬£) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ-ÕÓË ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÐÇÌ ËÐËÙËËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
âÄÎÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [2]). ªÊÖÚÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë
ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÐÇÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ËÏÇáÕ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÆÐÑ ËÊ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÐÂÅÓÇÄÂ ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ì ÐÂØÑÆËÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.

³ÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÌ ³ÍÂÐÆËÐÂÄËË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ Ä ÔÄÑÈ
ÄÓÇÏâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ Ö ÓÂÆÂÓÂ EISCAT
ÑÍÑÎÑ ´ÓÑÏÔÈ (¯ÑÓÄÇÅËâ). ¬ÓÖÅ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÂÇÏÞØ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÛËÓÑÍ, ÐÑ ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ÖÚÈÐÞØ Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÊÆÇÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ Ë ÔÄÑÆËÕÔâ Í àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÏ àÍÔÒÇÆËÙËâÏ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÌ ÏÑÃËÎßÐÑÌ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÔÎÂÃÑÇ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ, ÕÂÏÑÉÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑÔÕË ì ÄÑÕ ÐÇÒÑÎÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄËÎËÔß
ÒÓËÚËÐÑÌ ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÂÖÍË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

´ÇÐÆÇÐÙËâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔËÕÖÂÙËË Ä ÎÖÚÛÖá ÔÕÑÓÑÐÖ
ÐÂÏÇÕËÎÂÔß ÒÑÔÎÇ 2004 Å. Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ ÒÓÑÇÍÕÂ SPEAR
(Space Plasma Exploration by Active Radar). ³ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ ÐÂÅÓÇÄÐÞÌ ÔÕÇÐÆ SPEAR
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ö ÓÂÆÂÓÂ ESR (EISCAT Svalbard radar)
ÑÍÑÎÑ ÒÑÔÈÎÍÂ ÑÐÅËÇÓÃËÇÐ (ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ). ¤ÇÑÅÓÂ×Ëâ
ÐÂÅÓÇÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎÂÔß Ä ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá Ô ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕß
ÍÂÔÒÂ (Ä ÆÐÇÄÐÞÇ ÚÂÔÞ) Ë ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË Ë
ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË (Ä ÐÑÚÐÞÇ ÚÂÔÞ).
¯ÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÑÆÂÏË ÓÂÐÇÇ ±ÑÎâÓÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ (±¤ª) ¬ÑÎßÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²¡¯ ÄÑÊÑÃ-
ÐÑÄËÎ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙ-
ÃÖÓÅ" (BAB), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 40 ÍÏ Í ÊÂÒÂÆÖ
ÑÕ SPEAR. ±ÇÓÄÞÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÐÂÅÓÇÄÐÞÏ ÔÕÇÐÆÑÏ SPEAR ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä ×ÇÄÓÂÎÇ ë
ÏÂÓÕÇ 2007 Å. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ±¤ª ÖÉÇ
ÑÃÎÂÆÂÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÏ Ä ÔÇÃâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá, ÏÂÅÐËÕÑ- Ë
ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ.

ªÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ.
ªÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ
ËÊÏÇÐÚËÄÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÐÇÉÇÎË ÔÓÇÆÐÇÛËÓÑÕÐÂâ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ,
Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÍÓÂÌÐÇ- Ë
ÔÄÇÓØÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (¬¯¹ë³¯¹) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÇ ©ÇÏÎâ ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÓÂÆËÑÔÄâÊË, ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË Ë
ÓÂÆËÑÐÂÄËÅÂÙËË Ä ¡ÓÍÕËÍÇ.

£ÔÇ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÏËÓÑÄÑÅÑ
ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÐÂ ºÒËÙ-
ÃÇÓÅÇÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂ
ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÎÖÚÛËØ Ë ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÉÆÖ-

ÐÂÓÑÆÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÑÎËÅÑÐÑÄ Ä ¡ÓÍÕËÍÇ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÍÓÇÒÍËÏË ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË. ¯ÑÄÞÌ àÕÂÒ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±¤ª ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ
ÐÂÚÂÎÔâ Ä 2000 Å. Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ¶ÇÆÇÓÂÙËË "°×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËË ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ" Ë
ÔÑÊÆÂÐËÇÏ®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÏËÔÔËË ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÐÂÖÚÐÑÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ. ªÏÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ ÃÞÎË ÊÂÎÑ-
ÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ ÔÂÏÑÌ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ
ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË. ³ÇÌÚÂÔ àÕÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ,
ÑÔÐÂÜÈÐÐÂâ ÑÃÛËÓÐÞÏ ÂÓÔÇÐÂÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ (ÓËÔ. 1).

°ÔÐÑÄÑÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ±¤ª Ä ¢ÂÓÇÐÙ-
ÃÖÓÅÇ ÔÎÖÉËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆâÕ ÏÂÅ-
ÐËÕÑ-ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ Ë ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÞ, ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÈÏÐÞÌ ÒÖÐÍÕ, ÒÓËÈÏ-
ÐËÍ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ GPS (Global
Positioning System) Ë ¤°¯¡³³ (¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ), ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÆÂÕÚËÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓ, ÑÊÑÐÑÏÇÕÓ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÂÓËÂÙËÌ
ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÑÊÑÐÂ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ë ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÌÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ÒÓËÈÏ-
ÐËÍ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ±Ñ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË ±¤ª ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÇÈ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 40 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ. £ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ
ÑÒËÛÇÏ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÛÂÅ ÄÒÇÓÈÆ Ä Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÕÓÈØ ÐÂÖÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ¬£-
ÄÑÎÐÑÌ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ¬¯¹-ÄÑÎÐ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÔÖÓÑÄÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ¡ÓÍÕËÍË ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎßÛËØ ÖÔËÎËÌ Ë ÔÂÏÑÑÕÄÇÓ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÂÐÐÖá àÕÑÌ ÔÕÂÕßÈÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÓÂÊËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ±¤ª, Úßâ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÂâ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ë ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ.

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ Ë Ä ÒÓËÎÇÉÂÜËØ
Í ÐÇÌ ÆÑÏÇÐÂØ

©ÂÏÇÕÐÖá ÚÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ±¤ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÆÂÐÐÞØ ÇÉÇÅÑÆÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÍÂÏÒÂÐËÌ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÆÐÇÄÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË. ¬ÂÏÒÂÐËË ÑÓÅÂÐËÊÖáÕÔâ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ Å. °ÖÎÖ (¶ËÐÎâÐÆËâ) ËºÄÇÆÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (Å. ¬ËÓÖÐÂ, ºÄÇÙËâ). ¿ÕË ÐÂÖÚÐÞÇ
ÖÚÓÇÉÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÚÎÇÐÂÏË®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËË EISCAT, Ë Ô ±¤ª ËØ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÆÂÄÐËÇ ÒÂÓÕÐÈÓÔÍËÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ.

£ ÍÂÏÒÂÐËâØ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ ÑÃÇ ÂÐÕÇÐÐÞ ÓÂÆÂÓÂ ESR
Ä ÑÐÅËÇÓÃËÇÐÇ Ë ÓÂÆÂÓ EISCAT Ä ´ÓÑÏÔÈ. ±ÑÆÄËÉÐÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ ESR, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
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ÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ ËÎË ÒÑÆ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ Í ÐÇÌ, ËÊÏÇÓâÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÎÂÊÏÞ ÄÆÑÎß ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÆÖÅ.
¡ÐÕÇÐÐÂ ÓÂÆÂÓÂ Ä ´ÓÑÏÔÈ ÐÂÍÎÑÐâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÇÈ ÎÖÚ ÒÇÓÇÔÇÍÂÎ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ (ËÎË ÐÂÍÎÑÐÐÞÌ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÆÂÚË) ÎÖÚ ÂÐÕÇÐÐÞ ESR ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 120 ë
150 ÍÏ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑØÑÆËÎË Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÃÂ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ
(ÓËÔ. 1Â). £ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ Ë ÓÂÆÂÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÕÑÚÐÂâ ÒÓËÄâÊÍÂ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÒÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÂÏ ÔÄÇÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÛÄÇÆÔÍËÏË
ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÒÂÍÇÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÍÂÏÇÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË
ÍÂÉÆÑÏÖ ÒËÍÔÇÎÖ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÕÂÄËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÕÑÚÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂÏË. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔËâÐËÌ Ô
ÓÂÆÂÓÐÞÏË Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÑÔÑÃÞØ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÆÐÇÄÐÑÌÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÑÌ ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ, ÐÑ ÑÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÕÚÈÕÎËÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÇÊÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ
®®± ËÎË ÔÍÂÚÑÍ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÒÎÂÊÏÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÊÇÏÐÑÅÑ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. £ ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ àÕÑ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ. ±ÓË áÉÐÑÏ ®®± ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄ-

ÛËÇÔâ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÐÑÔâÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÎâÓÐÖá ÛÂÒÍÖ Ä ØÄÑÔÕ, ÅÆÇ ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÐÂ ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ë ÍÂÔÒ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÛËÓÑÕ.
±ÓË ÔÇÄÇÓÐÑÏ ®®± ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ
ÍÂÔÒÂÏË. ±ÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ
ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ Í ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ ®®±,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ÎËÐËâØ, ÚÕÑ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂØÄÂÕ ÒÎÂÊÏÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ÎËÐËÌ Ä ÆÐÇÄÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇ-
ÐËá ÍÂÔÒÂ Ä ÄÞÔÑÍËÇ ÛËÓÑÕÞ.

¬ÂÓÕËÐÂ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÖá ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÖá ÍÑÐÄÇÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË áÉÐÑÏ
®®±ÐÇ ÆÂÈÕ ÔËÎÑÄÞÏÎËÐËâÏ "ÔÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ" ÐÂ ÐÑÚÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ, Â ÒÓË ÔÇÄÇÓÐÑÏ ®®± ÖÐÑÔËÕ "ËÊÎËÛÇÍ" ÊÂÏÍ-
ÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ô ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂ ÐÑÚÐÖá.
¬ÑÐÄÇÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÎÂÊÏÖ, ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÈ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÍÓÖÒ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ®®± ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ Ë Ä ÒÓËÎÇÉÂÜËØ Í ÐÇÌ
ÆÑÏÇÐÂØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
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²ËÔ. 1. (Â) ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ" (BAB) Ë ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ SPEAR ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÓÂÆÂÓÑÄ HANK, ESR Ë
EISCAT.¨ËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓÑ×ËÎß, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÖÐÍÕÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒÑÚÍË±¤ª.¬ÓÖÅ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎá
ÊÓÇÐËâ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ±¤ª. (Ã) ³ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÞÌ ÍÂÆÓ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÐÂÅÓÇÄÐÞÌ
ÔÕÇÐÆ SPEAR. (Ä) ±ÓËÏÇÓ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ; ÕÑÚÍÂÏË ÐÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÒÓËÈÏÐÞÇ ÒÖÐÍÕÞ.
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ÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÆÐÇÄÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ. £ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ì àÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÔËâÐËÌ ÐÂ
ÔÏÇÐÖ ÊÐÂÍÂ ®®±. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÔØÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÑÐâÕÐÑÌ, ÐÑ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÇÈ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÊÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ
®®±, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ÄËÆËÏ Ä
ÔËâÐËâØ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÒÑÎâ Ë ÔÍÂÚÍÂ
ÆÂÄÎÇÐËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ô ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ ACE (Advanced Compo-
sition Explorer), ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ 250RE (RE ì ÓÂÆËÖÔ ©ÇÏÎË).

´ÓÇÕßâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÆÐÇÄÐÞØ ÔËâÐËÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË ÆÐÇÄÐÑÅÑ ÍÂÔÒÂ ËÎË ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÛÂÒÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3]). ®ÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÔÎÑÈÄ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ
ÏÂÎÞ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÙËá ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔËâÐËÌ Ô
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ËÊ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ. °ÛËÃÑÚÐÑÇ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ.

´ËÒËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÆÐÇÄÐÞØ ÔËâÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Í ÒÑÎáÔÖ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ

ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (poleward-moving auroral forms,
PMAF). £ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÆÐÇÄ-
ÐÞØ ÔËâÐËÌ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄËÆÂ PMAF
ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ [4]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËâ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¯ÑÓÄÇ-
ÅËË, ËÏÇáÜÇÌ ÓÂÊÄËÕÖá ÔÇÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ, ÒÓËÄÇÎÂ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÂÉÆÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÑÍÑÎÑÒÑÎÖÆÇÐÐÞØ PMAF ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÂâ ÏÂÐË×ÇÔÕÂÙËâ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄ-
ÛËØÔâ ÔËÎÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÌ
ØÄÑÔÕ, ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓËÚËÐÂÏ. ±ÑÒÞÕÍÂ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [5, 6], ÅÆÇ
ÑÒËÔÂÐÞ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ, Â ËØ ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂ-
ÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË
ËÆÇá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÍÂÏÒÂÐËÌ ÐÂ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ.

ÁÄÎÇÐËÇ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß ÐËÉÇ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÂÏÒÂÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÑÃÑÌ
ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÔËÕÖÂÙËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÑÕÍÎËÍÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ®®±. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÂÐÐÞÇ
ÔÒÖÕÐËÍÂ "Geotail", ÐÂØÑÆËÄÛÇÅÑÔâ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÑ-
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³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ, Ï Ôÿ1

²ËÔ. 2. (Â) ¡ÐÑÏÂÎßÐÑÇ àØÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÂÆÂÓÂHANKË ÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ (£¡£) Ë ÐÂ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË¬ËÎÒËÔÝâÓÄË (KIL).
(Ã) ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ "ÊÂØÄÂÕ" ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ (ÔÇÓÂâ ÑÃÎÂÔÕß) Ë ÒÑÒÂÆÂÐËÇ ÅÇÓÙÇÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÖá
ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ (ÉËÓÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË) Ä ØÑÆÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÔÇÄÇÓÐÑÏ ®®±.
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ÒÂÖÊÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÄÇÓÇÐÐÑ-
ÔÕË ÔÄâÊÂÕß PMAF ËÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ®®± Í ÔÇÄÇÓÖ,
ÚÕÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÍÂÓÕËÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÓÂÆÂÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. £-ÕÓÇÕßËØ,
ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ âÄÎÇÐËâ ÐÂÆ ÔËâÐËâÏË ÒÓÑÎÇÕÇÎ
ÔÒÖÕÐËÍ ÔÇÓËË DMSP (Defense Meteorological Satellites
Program), ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÂ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ.

¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÃÞÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÆÂÓÂ
HANK, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÚÂÔÕßá ÔËÔÕÇÏÞ SuperDARN, Ë
ÆÂÐÐÞÇ ×ËÐÔÍÑÌ ÔÇÕË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ, ÆÑ-
ÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐÇÕÑÏÇÕÓÑÏ ±¤ª Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ âÄÎÇ-
ÐËâ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÓÂÃÑÕÖ [7]). ±ÑÔÎÇ ÒÑÄÑÓÑÕÂ Í ÔÇÄÇÓÖ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
®®± ÓÂÆÂÓ HANK ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ä ÄËÆÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÔÒÇÍ-
ÕÓÇ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÑÔß ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÅÇÓÙÇÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÒÓËÚÈÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ, Õ.Ç. ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÄÞÔÑÍÑÛË-
ÓÑÕÐÑÏ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÏÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÇ (ÓËÔ. 2Â). ¡ÐÑÏÂÎß-
ÐÑÇ àØÑ Ë ÄÔÒÎÇÔÍ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÞÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÊÂØÄÂÕÑÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ. 2Ã. ¥ÓÇÌ×Öâ ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ bps (boundary
plasma sheetì ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ) Ë llbl (low
latitude boundary layer ì ÐËÊÍÑÛËÓÑÕÐÞÌ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ
ÔÎÑÌ), ÔÅÖÔÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÄÞÊÄÂÎ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÏÇÜÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÆÑ
àÕÑÅÑ ÕÓÈØ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÆÖÅ (ÓËÔ. 3Ã).

¥ÂÐÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÐÂ ÍÇÑÅÓÂÏÏÇ ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÑÇ PMAF (ÓËÔ. 3Â). °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÄÂÓËÂÙËâ ®®± ËÏÇÎÂ ÄËÆ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÆÂÎÈ-
ÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄACEË "Wind" ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÆÑ

ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÆÂÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÒÑÎÐÇ
ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÔÄâÊÂÕß PMAF ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÊÂÆÐËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, Õ.Ç. Ô ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ®®± Í áÅÖ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÐÂÏËÍÖ ÆÖÅ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÓÇÌ×ÑÏ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐËÄÛËØÔâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ä ØÄÑÔÕ, Â ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ àØÑ
Ä ÆÂÐÐÞØ HANK Ë ÄÔÒÎÇÔÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ ÔÄâÊÂÕß ÔÑ ÔÏÇÜÂáÜËÏÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐËÊÍËØ
ÛËÓÑÕ ÍÂÔÒÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÐÂÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ.

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ

£ ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË,
ÐÑ Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÙËË.
¯ÂÓâÆÖ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÇÜÈ
ÑÆÐËÏ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÓÇÛÇÐËá ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÅÇÑ×ËÊËÍË ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ
âÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎâÓÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÏÑÜÐÞÏ ¬£-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

¡ÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÅÇÑ×ËÊËÍÇ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. ¯Ñ ÐÂ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÒÂ Ë ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË,
ÐÂÅÓÇÄÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ SPEAR ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä
2004 Å. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (ª²ª)
ì ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÏÑÜÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ
Ä ØÑÆÇ ÐÂÅÓÇÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ EISCAT Ä
´ÓÑÏÔÈ [8]. ·ÑÕâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÅÑ
ÑÕÍÓÞÕËâ, ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ª²ª
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ,
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Õ.Ò. ÑÍÂÎË-
ÊÂÙËâ ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ª²ª ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÇ.

¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ×ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ±¤ª
Ä 2002 ë 2003 ÅÅ. ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 1,5 ÆÑ 32 ®¤Ù Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 300 Í¤Ù Ë ËÏÇÇÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ (ÑÍÑÎÑ 100 Æ¢). µÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ×ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÍÂÍ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.

£ ×ÇÄÓÂÎÇ ëÏÂÓÕÇ 2007 Å. ±ÑÎâÓÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÐâÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÐÂÅÓÇÄÖ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ. ¬ àÕÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÏË ÃÞÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÐÇÏÂÎÞÌ ÑÒÞÕ, ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ
ÒÓÑÛÎÂ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÔÓÇÆÐËØ Ë ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ "³ÖÓÂ" Ë
EISCAT. £ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ âÄÎâÎËÔß ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÞÏË. ·ÑÕâÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄ-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÎËÛß ÆÄÇ ÕÓÇÕË ÑÕ ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË (à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎËÛß
ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 10 ®£Õ), ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÖÄÇÓÇÐÐÑ

£ÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ 08:00 UT, ÏËÐ
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ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ [9].

ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÂÃÞÌ, ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÒÑÎÑÔÇ
ÚÂÔÕÑÕ � 200 ë 300 Í¤Ù, Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 60 Æ¢
ÏÇÐßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÄÑÎÐÞ
ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔâÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÅËÓÑÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 4a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
9 ÏÂÓÕÂ 2007 Å. ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂ 4,45 ®¤Ù, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
13 ®£Õ Ë ËÊÎÖÚÇÐËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅÎÂÄÐÞÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓ-
ÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ DM (Downshifted Maximum) Ë ÇÅÑ ÄÕÑÓÂâ
ÅÂÓÏÑÐËÍÂ 2DM, ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ
BC (Broad Continuum) Ë BUM (Broad Upshifted Maxi-
mum) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË

ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ UM (Upshifted
Maximum). ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÅÓÇÄÐÑÌ ÄÑÎÐÇ, ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐÂ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÞÏ ×ËÎßÕÓÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÓÂÆËÑÒÓËÈÏÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ¬£-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ª²ª ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ±¤ª, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÌ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ Ä ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÕÂÙËË, ÒÑÍÂÊÂÎÂ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ª²ª ÐÂÅÓÇ-
ÄÑÏ Ä ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØºÒËÙÃÇÓÅÇÐÂ. £ ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ª²ª, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ (ÓËÔ. 4Ã), ÍÂÍ
àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÐÂÅÓÇÄÐÑÏ ÔÕÇÐÆÇ EISCAT [10].

4. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
Ä ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,1 ë 10 ¤Ù

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ (ÚËÔÎÇÐÐÞØ)
ÏÑÆÇÎÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ
ÑÕÑÃÓÂÉÂÎË ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË, ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓËÊÇÏÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
ÛÖÏÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ 0,1 ë 10 ¤Ù ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÕÇÑÓËË [11], ÆÎâ ÄÑÎÐÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÑÕ 0 ÆÑ 10 ¤Ù, Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓÂÉÇÐËâ. ±ÇÓÄÂâ ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ, ÎÇÉËÕ ÐËÉÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ F-ÔÎÑâ, ×ÑÓÏË-
ÓÖâ ÆÎâ ÄÑÎÐ ÆÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÆ ©ÇÏÎâ ë
ÐËÉÐââ ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÒÂÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÛÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ F-ÔÎÑâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÒÇÓÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÄÐÇÛÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ ì
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ (ª¡²). ªÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËâ ÄÑÎÐ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØÔâ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞì×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËáÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÛÖÏÑÄÑÏ ×ÑÐÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔØÑÉÇÇ ÄÎËâÐËÇ ª¡² ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß Ë ÐÂ ÔËÅÐÂÎÞ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

³ ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2007 Å.
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë
ÒÓËÈÏÖ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÐËÊ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 0,1 ë 200 ¤Ù. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÊÂÊÇÏÎÈÐÐÂâ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÂâ
¿± -401 ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 107 ÍÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ Ä
ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ¬ÑÎßÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÂ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÊÂÒÂÆ ë ÄÑÔÕÑÍ
(ÓËÔ. 5Â). ¬ÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ Ä ÂÐÕÇÐÐÇ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÎÔâ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 100 Í£Õ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,1 ë 10 ¤Ù, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÕÑÍÂ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 150 ë 180 ¡.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÂÐÕÇÐÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1200 ÍÏ ÑÕ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ì Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ" ì ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÕÓÈØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑ-

12:39 UT 9 ÏÂÓÕÂ 2007 Å. ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ
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²ËÔ. 4. (a) ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ª²ª, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ 9 ÏÂÓÕÂ 2007 Å. Ä 12:39 UT Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ". (Ã)
³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ª²ª ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ±¤ª.
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ÏÇÕÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÑÚÐÞÇ
ÚÂÔÞ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ª¡² ÄÇÎËÍÂ.

¤ÎÂÄÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ (ÓËÔ. 5Ã, Ä). ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ ÔËÅÐÂÎ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÑÎÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÄÍÎÂÆ

Ä ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÒÑÎÇ ÑÕ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ
ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ (ÄÞÛÇ F-ÔÎÑâ), ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÏÞÏ.

¯ÂÏË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË
IRI (International Reference Ionosphere), ÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ²ÂÔÚÈÕ ÒÑ ÏÑÆÇÎË
UAM (Upper Atmosphere Model) ÎÖÚÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ, ÐÑ Ë ÑÐ ÐÇ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÆÓ.) ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÚÈÕÂ.

5. ¢ÖÆÖÜÇÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ

¢ÖÆÖÜÇÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ
ÄËÆËÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÖÔËÎÇÐËËÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÙËË. ±ÓÑÛÎÑ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑ, Â Í ÂÐÂÎËÊÖ âÄÎÇÐËÌ ÒÓËÄÎÇÍÂÎËÔß
ÆÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÅÑ-ÆÄÖØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËØ, ÐÑÓÄÇÉÔÍËØ, ÛÄÇÆÔÍËØ, ×ËÐÔÍËØ Ë ÍËÕÂÌÔÍËØ
ÖÚÈÐÞØ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÐËÏÂâ àÕÑ, ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÌ ÔÑÄÇÕ ¯ÑÓÄÇÅËË ÄÞÔÕÖÒËÎ Ä 2009 Å. Ô ËÐËÙËÂÕËÄÑÌ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓÔÍËØ ÒÖÐÍÕÑÄ
Ä ÇÆËÐÖá ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑ-ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô
ÙÇÎßá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ¡ÓÍ-
ÕËÍË. ±ÓÑÇÍÕ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ SIOS (Svalbard Integrated
Observing System) ÒÑÎÖÚËÎ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ¦ÄÓÑ-
ÒÇÌÔÍÑÅÑ ÔÑáÊÂ. ±ÑÎâÓÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÚÎÇÐÑÏ ¬ÑÐÔÑÓÙËÖÏÂ ÒÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÄØÑÆâ Ä ÅÓÖÒÒÖ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ
¡ÓÍÕËÍË.
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓ ÒÎÂÐÇÕ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
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¡.ª. ¦×ËÏÑÄ, ³.³. ®ÂÕáÅÑÄ, ¡.¤. ±ÂÄÇÎßÇÄ,
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕÞØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÓÂÆËÑ-
ÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ËÏ. £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ ²¡¯
(ª²¿) ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ËÕÑÅÑÏ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÒÎÂÊÏÞ Ë ÓÇÉËÏÑÄ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇ-
ÚËÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÞÔÑÕÐÞØ
ÒÓÑ×ËÎâØ ÐÑÚÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓ ®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ. ±ÓÇÆÎÑÉÇ-
ÐÞ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
©ÇÏÎË. £ ÒÇÓÄÑÏÏÇÕÑÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËÇ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕë ÐÂÊÇÏÐÞÌ
ÒÖÐÍÕ. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÄÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ ©ÇÏÎË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, Â ÆÓÖÅÑÌ ì
ÒÓËÈÏÐËÍÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

¸ÇÎß ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÍÓÂÕÍÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÑÕÆÇÎÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË ª²¿ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1970 Å. ÒÑ 2009 Å. £ÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓ ®ÂÓÔÂ, £ÇÐÇÓÞ Ë ÓÂÊÄËÕËá ÐÑÄÞØ ÏÇ-
ÕÑÆÑÄ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÛÕÓËØÑ-
ÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÓÂÔÔÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÆÑ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÒÖÐÍÕÑÄ.
¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ("®ÂÓÔ-2", "£ÇÐÇÓÂ-10 (-15, -16)"),
ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ("Helios", "Ulysses") Ë ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ
("Galileo", MGS (Mars Global Surveyor)) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ®ÂÓÔÂ
Ë £ÇÐÇÓÞ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÑÔÎÇ ÄÞÄÑÆÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÞ
ÒÇÓÄÞØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ àÕËØ ÒÎÂÐÇÕ ÔÑÄÇÕÔÍËØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "®ÂÓÔ-2", "£ÇÐÇÓÂ-9 (-10)".
®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÐÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑ-
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÕÓÂÔÔÂØ ÔÒÖÕÐËÍ ë
ÔÒÖÕÐËÍ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂÏË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÆËÑ-
ÎËÐËË ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÐÙËÇÌ "®ËÓ" Ë ÅÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÒÖÕÐËÍÂÏË GPS (Global
Positioning System) Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÔÒÖÕÐËÍÂÏË

CHAMP (Challenging Minisatellite Payload) Ë "Formosat".
±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÓÇÆ ÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ×ÂÊÖ, ÚÂÔÕÑÕÖ Ë ÔÒÇÍÕÓ ÆÇÙËÏÇÕ-
ÓÑÄÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ÓÂÃÑÕ ÑÕ-
ÓÂÉÇÐÞ Ä ÍÐËÅÇ [1]. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÓÇÛÂÎËÔß ÑÃÓÂÕÐÞÇ
ÊÂÆÂÚË, ÒÑ ÓÂÆËÑÆÂÐÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÓÂÊÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ. ¿ÕÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ àÕÂÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

2. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ

¬ÐÂÚÂÎÖ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍË
ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ËØ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÃÎËÊË ©ÇÏÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 300 ë
400 ÍÏ Ôÿ1. °ÃÎÂÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÅÑÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÏÇÉÆÖ 2 Ë 40 ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË R0, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÂ ÑÔÑÊÐÂÐÂ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË: ÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÎÂÊÏÞ Ö ³ÑÎÐÙÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÇÈ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÆÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ.

£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂV
ÑÕ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ R, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÅÑ Í ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÐÂÌÕË ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÊÍÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ¸ÇÐÕÓÑÄ
ÆÂÎßÐÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË. ¥ÄËÉÖÜËÇÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÒÎÂÊÏÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÐÂ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÕÓÂÔÔÂØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß ÄÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ Ä ÑÆÐÑÏ ÒÖÐÍÕÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä ÆÓÖÅÑÏ Ë
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ V ÑÕ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ R, ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ R0, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
1976Ë 1984 ÅÅ. Ô ÒÑÏÑÜßáÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "£ÇÐÇÓÂ-10 (-15, -16)".
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ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (8 ë 20)R0. £ ÑÃÎÂÔÕË (7 ë 12)R0 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÅÑ Í ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, Â
ÒÓË R > 40R0 ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 300 ë
400 ÍÏ Ôÿ1.

£ 1996 ë 1997 ÅÅ. ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "Galileo" ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß V�R�, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
ÓÂÐÇÇ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ.

¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÓÇÊÍÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÒÓËØÑÆÑÏ ËÊ ÍÑÓÑÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËØ ÄÑÎÐ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÖÕÈÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÇÓÇÆÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
àÐÇÓÅËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÄÇÕÓÖ. ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÍÑÓÑÐÇ Ë ÔÄÇÓØÍÑ-
ÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÖÅÎÂ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (×ÂÓÂ-
ÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ) ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÒÎÂÊÏÖ ÎËÐÇÌÐÑ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ä ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ (4 ë 10)R0 ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË 400 ë 1000 ÍÏ Ôÿ1.

³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ ÅÂÊÖ.
±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Ä ÕÇÑÓËá ÄÄÑÆâÕ ÕÓË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË: ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ p, ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ l Ë
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ L0. ¯Â ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ (R < 60R0) àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÆÂÈÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, ÂÐÂÎË-
ÊËÓÖâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊÞ, ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ p ÑÕ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.
ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË R > 25R0

ÔÓÇÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÐÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ ÅÂÊÖ,
p � 3;7, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÖ ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ, Â ÒÓË
R < 18R0 ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß p ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ
ÆËÔÕÂÐÙËÌ (4 ë 6)R0 ÊÐÂÚÇÐËÇ p � 3, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ´ÈÏÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË ÆÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ p, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËË
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÔËÅÐÂÎÂÏË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ
"£ÇÐÇÓÂ-15 (-16)" (1984 Å.). ¯ËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ R < 10R0

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË.
ºÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ÐÂ ÓËÔ. 3 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË Ä 1997 Å. àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÔËÅÐÂÎÂÏË ÇÄÓÑ-
ÒÇÌÔÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÀÒËÕÇÓÂ "Galileo", ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ Ä ª²¿ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ
Ô ÂÄÕÑÓÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÄÖÏâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÎËÐÇÌÐÞÏË ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ L0 ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏË ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÎÂÊÏÞ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÃÎËÉÐÇÌ
ÍÑÓÑÐÞ ³ÑÎÐÙÂ, ÑÐ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÓÂÔÔÕÑâÐËá R.
£ÃÎËÊË ÍÑÓÑÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ
ÓÂÆËÖÔÂ ³ÑÎÐÙÂ. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ àÐÇÓÅËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ËÎË ÄÑÎÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÕÇÒÎÑ, Õ.Ç. ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ l
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅËÓÑÓÂÆËÖÔÖ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÇÅÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÄÑ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. ºËÓËÐÂ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÑÍÑÎÑ
ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ àÄÑÎáÙËá ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ p ÄÐÇÛÐÇÅÑ Ë
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÑÕ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ. ´ÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË ì
"£ÇÐÇÓÂ-10", 1976 Å.; ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì "£ÇÐÇÓÂ-15 (-16)", 1984 Å.;
ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ì "Galileo", 1997 Å.
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²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÇÈ ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "£ÇÐÇÓÂ-15 (-16)" Ä 1984 Å. (ÕÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ë
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂ "Galileo" Ä 1997 Å. (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ).
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ÄÇÕÓÂ [2 ë 12]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÄÇÕÓÇ,
àÏËÕËÓÖÇÏÑÏ ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÍÑÓÑÐÞ, ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÑÚÇÐß
ÄÇÎËÍÂ.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓ
®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÓÂÆËÑÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÊÂØÑÆËÕ ÊÂ ÆËÔÍ ÒÎÂÐÇÕÞ ËÎË
ÄÞØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÅÑ, Â ÐÂÊÇÏÐÞÌ ÒÓËÈÏÐÞÌ ÒÖÐÍÕ ÄÇÆÈÕ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËáÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÎÂÐÇÕÞ
ÔËÅÐÂÎÑÄ. ®ÇÕÑÆ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÔÄâÊß
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÓÇÆÑÌ, Ô ÖÅÎÑÏ ÓÇ×ÓÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß,
ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÞÔÑÕÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ. ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÆÄÖØÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇ-
ÚËÄÂÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ "®ÂÓÔ-2 (-4)" Ë
"£ÇÐÇÓÂ-9 (-10, -15, -16)" ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍË
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ Ë ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ (l1 � 8 ÔÏ
Ë l1 � 32 ÔÏ), Â ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÑÏ ÒÖÐÍÕÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ Ë ÄÂÓËÂÙËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

£ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆÄÖØÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇ-
ÚËÄÂÐËâ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ®ÂÓÔÂ Ä 1971 Å., ÍÑÅÆÂ ÂÒÒÂÓÂÕ "®ÂÓÔ-2"
ÊÂØÑÆËÎ ÊÂ ÆËÔÍ ÒÎÂÐÇÕÞ. ±ÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÐÂ ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÊÇÐËÕÐÞÌ ÖÅÑÎ ZO Ä
ÕÑÚÍÇ ÍÂÔÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 50�. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÔÑÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N�h�. ³ÎÇÆÖáÜËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÔÄÇÚË-
ÄÂÐËâ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä 1974 Å. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÅÐÂÎÞ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ "®ÂÓÔ-4" ÊÑÐÆËÓÑÄÂÎË ÄÇÚÇÓÐáá ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ

®ÂÓÔÂ ÒÓË ZO � 82�. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ 5;9� 104 ÔÏÿ3, ÇÅÑ ÄÞÔÑÕÂ 140 ÍÏ, ÄÞÔÑÕÐÂâ ÒÓÑÕâ-
ÉÈÐÐÑÔÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÑÍÑÎÑ 300 ÍÏ. ±ÓË ÄÞØÑÆÇ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
"®ÂÓÔ-4" ËÊ-ÊÂ ÆËÔÍÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÓÂÆËÑ-
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËÇ ÐÇÑÔÄÇÜÈÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ®ÂÓÔÂ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÑÚÐÖá ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ àÕÑÌ ÒÎÂ-
ÐÇÕÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÑÐËÊÂÙËË, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ
ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 110 ÍÏ, ËÏÇÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá � 4;6� 103 ÔÏÿ3,
Â ÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ
35 ÍÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Â ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÑ×ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÇÏ. ¯Â ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ
ËÏÇÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÅÎÂÄÐÑÅÑ Ë ÐËÉÐÇÅÑÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ, ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÊÇÐËÕÐÑÅÑ
ÖÅÎÂ ³ÑÎÐÙÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÞÔÑÕÐÂâ ÒÓÑÕâ-
ÉÈÐÐÑÔÕß ÐÑÚÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÐÇÄÐÑÌ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ £ÇÐÇÓÞ ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ä ÑÍÕâÃÓÇ ë ÆÇ-
ÍÂÃÓÇ 1975 Å. ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ "£ÇÐÇÓÂ-9 (-10)". °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß 13 ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ÆÐÇÄÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ë 22 ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÐÑÚÐÑÌ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÔâÕ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÆÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË "£ÇÐÇÓÂ-9 (-10)"
ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ £ÇÐÇÓÞ ÃÞÎË ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.

£1983ë 1984ÅÅ. ÔÒÑÏÑÜßáÔÒÖÕÐËÍÑÄ"£ÇÐÇÓÂ-15 (-16)"
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÇÜÈ ÑÆÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ÓÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ: Ä ÑÃÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÑ 155 ÄÞÔÑÕ-
ÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N�h� (73 ÒÓÑ-
×ËÎâ ÆÎâ ÆÐÇÄÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, 62 ÒÓÑ×ËÎâ ÆÎâ ÐÑÚÐÑÌ Ë
20 ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ). µÔÒÇÛÐÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ £ÇÐÇÓÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÓË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
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²ËÔ. 4.±ÓËÏÇÓÞ ÄÞÔÑÕÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËËN�h� Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÂØ ®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ: (Â) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ N�h� ÆÎâ ÐÑÚÐÑÌ
(1), ÄÇÚÇÓÐÇÌ (2) Ë ÆÐÇÄÐÑÌ (3) ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ®ÂÓÔÂ, (Ã) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ N�h� ÆÎâ ÐÑÚÐÑÌ (1) ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ £ÇÐÇÓÞ; ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÇÐËÕÐÞØ
ÖÅÎÂØ (ZO � 10�, ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÃÑÎßÛËØ ÊÇÐËÕÐÞØ ÖÅÎÂØ (ZO � 72�, ÍÓËÄÂâ 3).
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ÊÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÐÇÄÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ £ÇÐÇÓÞ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÅÎÂÄÐÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ËÑÐËÊÂÙËË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
ÊÇÐËÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ³ÑÎÐÙÂ ZO ÑÕ 5� 105 ÔÏÿ3 ÒÓË ZO � 0
ÆÑ 2� 104 ÔÏÿ3 ÒÓËZO � 80�ÿ90�. £ÞÔÑÕÂ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕZO Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
140 ÍÏ. ¯Â ÄÞÔÑÕÂØ 130 ë 135 ÍÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐËÉÐÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÑÐËÊÂÙËË. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐËÉÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÂØ h < 120 ÍÏ, ÅÆÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ N�h�
Ä ÄÇÓØÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ h > 200 ÍÏ ËÊÏÇÐÚËÄÑ,
ÄÞÔÑÕÂ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏZO. ±ÓË ÏÂÎÞØZO (ÍÓËÄÂâ 2)
ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 270 ÍÏ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ZO ÄÞÔÑÕÂ
ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÍÓËÄÂâ 3).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4Ã ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÐÑÚÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ £ÇÐÇÓÞ, ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÇÈ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÍÓËÄÂâ 1). ¯ÑÚÐÂâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÕÑÐÍËØ ËÑÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÞ àÕËØ ÔÎÑÈÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5 ë
10 ÍÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÑÚÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ
ÔËÎßÐÂâ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ËÑ-
ÐËÊÂÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 3� 103 ÔÏÿ3 ÆÑ 2� 104 ÔÏÿ3. ªÊ-
ÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄËÆ ÒÓÑ×ËÎâ N�h�, ÄÞÔÑÕÐÂâ ÒÓÑÕâÉÈÐ-
ÐÑÔÕß, ÒÑÎÖÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑÈÄ, ÄÞÔÑÕÞ ËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ.
³ÓÇÆÐââ ÄÞÔÑÕÂ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ � 140 ÍÏ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞÔÑÕÞ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ
ÐÑÚÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 140 ë 250 ÍÏ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÄÞÔÑÕÐÞÇ
ÒÓÑ×ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓ ®ÂÓÔÂ Ë
£ÇÐÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÇÈ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÒÎÂÐÇÕ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ àÕËØ ÒÎÂÐÇÕ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÏË. °ÃÎÂÔÕß ÅÎÂÄÐÑÅÑ Ë ÐËÉÐÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÆÐÇÄÐÑÌ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÕÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ ÄÇÓØÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ËÑÐÂ
ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ.
¯ÑÚÐÖá ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ £ÇÐÇÓÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÆÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÑÐËÊÂÙËË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØì ÒÑÕÑÍË ÐÂÆÕÇÒ-
ÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÆÓÖÅÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÑÚÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË
ì ÒÇÓÇÐÑÔ ËÑÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÒÎÂÐÇÕÞ ÐÂ ÐÑÚÐÖá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÆË××ÖÊËÇÌ
ÄÐËÊ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓ ®ÂÓÔÂ Ë
£ÇÐÇÓÞ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [13 ë 18].

£ÞÔÑÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÄÖØÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏÓÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ
"ÖÐÂ-19" ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÑÍÑÎÑÎÖÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ Ô ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÇÌ 400 ë 800 ÔÏÿ3 [19], Â ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË "£ÇÅÂ-1 (-2)"
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 103ÿ3;6� 103 ÔÏÿ3 [20, 21].

4. ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË

¯ÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÄËÕß ÆÄÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÎËÐËË
ÓÂÆËÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË GPS Ë ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÒÖÐÍ-

ÕÂÏË, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÔÒÖÕÐËÍ ë ÔÒÖÕÐËÍ. ¯ÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
GPS Ë ¤°¯¡³³ (¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÄÞÔÑÕÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÆËÑ-
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÔÔ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞÌ
ÔÒÖÕÐËÍ ë ÐÂÊÇÏÐÞÌ ÒÖÐÍÕ (ÒÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÅÇÎËÑ- Ë ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÎáÃÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÕÑÍ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ©ÇÏÎË. ªÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ (×ÂÊÂ ËÎË ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË) ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔÓÇÆÞ,
ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑÛÎË ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË ÒÔÇÄÆÑÆÂÎßÐÑÔÕÇÌ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÐÂ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÑÕÂØ,
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. £ÂÓËÂÙËË ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ (×ÂÊÞ ËÎË ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË) ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÂÓËÂÙËâÏË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë
ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
¶ÓÇÆÅÑÎßÏÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍËÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä
ÍÎÂÔÔÇ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ¯ÂÎËÚËÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¡ÎÅÑÓËÕÏ
ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÒÓËÓÑÆÇ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇ. ´ÂÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÆÂáÕ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ IRI (International Reference Ionosphere). ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂÏË ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ÔÒÖÕÐËÍ ë ©ÇÏÎâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÄâÊË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÕÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
¯Â ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÄÞÔÑÕÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÔÑÕ ÑÕ 100 ÆÑ 1000 ÍÏ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá,
�0;02 NU (1NU � 106 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ 1 ÔÏ3). ©ÐÂÚÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá �0;014 NU. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ä ÓÂÊÄË-
ÕÑÏ ÐÂÏË ÏÇÕÑÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá
ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Â Ë 5Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÒÓÑ×ËÎÇÌ N�h� Ë, ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÆÂÐÐÞÇ ËÑÐÑÊÑÐÆÂ ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË IRI. °ÒÓÇÆÇÎââ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
ÕÇÓÓËÕÑÓËÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÄÞâÄËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ,
ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÒÖÐÍÕÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ 10000 ÄÞÔÑÕÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÖÚÂÔÕÍÂ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÆÑ 1000 ÍÏ. ±ÓËÏÇÓÞ
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ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÒÖÐÍÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5Ä.
®ÇÕÑÆ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎáÃÑÏ ÏÇÔÕÇ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÒÖÐÍÕÂ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ
ÆÎâ ÖÆÂÎÈÐÐÞØ Ë ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÓÇÅËÑÐÑÄ [22 ë 24].
¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÆÐËÏ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË.

¥Îâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÑÍÂÊÂÎÔâ
à××ÇÍÕËÄÇÐ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ: ÊÂÕÏÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚË-
ÄÂÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÔÔ ÔÒÖÕÐËÍ ë ÔÒÖÕÐËÍ. £
ÒÇÓÄÞØ ÓÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÈÐÐÞØ ÐÂ ÕÓÂÔÔÂØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ "®ËÓ" ë
ÅÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÆÂÈÕ ÆÇÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÞÔÑÕÐÑÏ ÒÓÑ-
×ËÎÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÐËÉÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÂØ 80 ë 150 ÍÏ. ³ËÅÐÂÎÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ GPS, ÒÓËÐâÕÞÇ ÐËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÂÏË CHAMP Ë "Formosat", ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÆÎâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÐËÉÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÌÑÐÂØ
©ÇÏÎË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË Ë ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¥ÂÐÐÞÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ
ÕÓÂÔÔÂØ ÔÒÖÕÐËÍ ë ÔÒÖÕÐËÍ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÔÑ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ¤ÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÇÓÏÂÐËË Ë
¸ÇÐÕÓÂ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ´ÂÌÄÂÐâ. °ÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ Ä ÓÂÆËÑÆÂÐÐÞØ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 85 ë 120 ÍÏ. £ÂÓËÂÙËË ×ÂÊÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÚÈÕÍÑ ÑÕÔÎÇÉËÄÂáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ

ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Es-ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÇÓØÐáá Ë ÐËÉÐáá
ÅÓÂÐËÙÞ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÑÛËÃÍÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ �1 ÍÏ.
¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ Es-ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕÂØ Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÆÐâ Ë ÐÑÚË. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÏÇÎ-
ÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÎÂÊÏÞ Ä F-ÑÃÎÂÔÕË.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ.
®ÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÃÞÕËâÏË ì ÒÓËØÑÆÑÏ Í ©ÇÏÎÇ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä ÐËÉÐÇÌ ÐÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ Ä F-ÑÃÎÂÔÕË ì ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÔÄâÊß.
®ÇÕÑÆ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÐÂ ÕÓÂÔÔÂØ ÔÒÖÕÐËÍ ë ÔÒÖÕ-
ÐËÍ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄËÕß ÔÄâÊß ÔÎÇÆÖáÜËØ âÄÎÇÐËÌ: ÒÓËØÑÆ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ) ÄÞÔÞÒÂÐËÇ ËÊ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑâÔÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ä F-ÑÃÎÂÔÕË
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ) ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ Es-ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÒÑÎâÓÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Es-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.
²ÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ Es-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÑÕ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±Ñ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ Ä àÕËØ ÓÂÌÑÐÂØ Ë
ÆÐÈÏ, Ë ÐÑÚßá ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÐÍËÇ Es-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎËÔß ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓËØÑÆÂ
ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔËÎËâÏË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ, ÕÂÌÄÂÐß-
ÔÍËØ Ë ÐÇÏÇÙÍËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ 2500
ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË
ÍÂÉÆÞÇ ÔÖÕÍË. £ ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÑÊÆÂÐ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÒÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÃÂÐÍ ÓÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ Es-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÞÎ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÒÓËÊÐÂÍ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔÒÑÓÂ-
ÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÂÓÕÞ ÅÇÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6a ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ "Formosat-3" ÍÂÓÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞØ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÈÄ Es ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ 1, 11 Ë 12 ËáÐâ 2006 Å.¯Â
ÍÂÓÕÇ ÊÂÏÇÕÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑÈÄ Ä ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕÂØ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ ©ÇÏÎË,
ÅÆÇ Ä ËáÐÇ ÄÞÔÑÕÂ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂÆ ÅÑÓËÊÑÐÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÓÑÄÇÐß ËÑÐË-
ÊÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ¯ÑÚ-
ÐÞÇ ÔÒÑÓÂÆËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÊÇÏÐÑÏÖ ÛÂÓÖ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÝÈÏÑÏ ÑÍÑÎÑ 500 ÕÞÔâÚ ÔÇÂÐÔÑÄ ÓÂÆËÑ-
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÖÕÐËÍÂ CHAMP
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2001 ë 2008 ÅÅ., ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ S4,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÇÐß ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. £ÇÎËÚËÐÞ ËÐÆÇÍÔÂ S4 ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÓÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÑÅÑ ÔÇÂÐÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß Ä ÄËÆÇ ÔÓÇÆ-
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ÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÔÑÕÂ h ÒÇÓËÅÇâ ÎÖÚÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
40 ÍÏ, ÅÆÇ ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÂ ÔÖÕÍË ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß ÑÍÑÎÑ 200
ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÆÇÍÔÂ S4 ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÌÑÐÑÄ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÇÂÐÔÂØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÂÐÐÞÇ ÖÔÓÇÆÐâÎËÔß ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ 27 ÔÖÕ Ë ÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑ
ÛËÓÑÕÐÞÏ ÊÑÐÂÏ ©ÇÏÎË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÐÆÇÍÔÂ S4 Ä ÊÑÐÇ Ô
ÛËÓÑÕÑÌ, ÏÇÐßÛÇÌ 55� (ÍÓËÄÞÇ 1, 3), Ë Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÌÑÐÂØ (ÛËÓÑÕÂ ÃÑÎÇÇ 55�, ÍÓËÄÞÇ 2, 4). ¤ÎÂÆÍËÇ ÍÓËÄÞÇ
3, 4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ. £ÂÓËÂÙËË
ËÐÆÇÍÔÂ S4 ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÑÐÂØ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÃÜËÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ËÑÐËÊÂÙËá
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ®ÇÆÎÇÐÐÞÌ ÕÓÇÐÆ ËÐÆÇÍÔÂ S4 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÌÑÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ËÐÆÇÍÔ S4 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2001 ë 2008 ÅÅ. ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÎÔâ ÑÕ 10% ÆÑ 7%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÓÂÌÑÐÂØ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÞÏ (� 8;8%). ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ
ËÐÆÇÍÔÂ S4 Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
Ô ÓÂÊÐÞÏËÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ËÑÐËÊÂÙËË. £ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔÒÂÆ ËÑÐËÊÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÂ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÖ ÐÂ ÐËÔØÑÆâÜÇÌ ÄÇÕÄË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÑÐËÊÂÙËË,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ. ªÊ
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËÐÆÇÍÔÂ ÏÇÓÙÂÐËÌ
ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Í

ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ
ÏÇÓÙÂÐËâ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ.
±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ GPS ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä
ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ë ÏÇÊÑÔ×ÇÓÇ.

³ÑÊÆÂÐËÇ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÆËÑÊÂÕ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ÂÄÕÑÓÑÄ [25 ë 33].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÂÏË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ, ÓÂÊÄËÕ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ: ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ËÑÐÑÔ×ÇÓ ®ÂÓÔÂ, £ÇÐÇÓÞ,
©ÇÏÎË, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÖÐÞ Ë ÍÑÏÇÕ. ´ÓÖÆÐÞÌ
ÒÖÕß àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÓÂÉÈÐ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ
[1 ë 33]. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ Ä ÒÑÎÐÑÏ
ÑÃÝÈÏÇ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ: ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÞÇ ÏÑÜÐÞÏË
ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË
ÒÓËÈÏÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ àÕËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÇÜÈ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

µÔÒÇØË Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË ÄªÐÔÕË-
ÕÖÕÇ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË (ÐÞÐÇ ËÏ. £.¡. ¬ÑÕÇÎß-
ÐËÍÑÄÂ) ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ ËØ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ
£.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÞÏ Ë ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ®.¡. ¬ÑÎÑÔÑÄÞÏ Ë
ÏÐÑÅËÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛËØ ÊÂÒÖÔÍ, ÄÞÄÇÆÇÐËÇ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÑÓÃËÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá
ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ËÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ¸ÇÐÕÓÂØ ÆÂÎßÐÇÌ ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÄâÊË.
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ÔÎÑÈÄ Es ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ "Formosat-3" Ô ËÐÆÇÍÔÑÏ S4 > 0;12, Ä
ÒÇÓËÑÆ 1, 11 Ë 12 ËáÐâ 2006 Å. ´ÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÆÐÇÄÐÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ, ÔÄÇÕÎÞÇ ì ÐÑÚÐÞÏ. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÓÇÆÐÈÐ-
ÐÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ S4 ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 2001 Å. ÒÑ 2008 Å. ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÒÖÕÐËÍÂ CHAMP.
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³ÒÖÕÐËÍÑÄÑÇ ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
Ë ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ

£.¦. ¬ÖÐËÙÞÐ, ¦.¥. ´ÇÓÇÜÇÐÍÑ,
¦.³. ¡ÐÆÓÇÇÄÂ, ª.¡. ¯ÇÔÕÇÓÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ×ËÊËÍË ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÐÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ªÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÍÂÍ
ÔÓÇÆÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÄËÅÂÙËË,
ÎÑÍÂÙËË Ë ÔÄâÊË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂ Ë ËÑÐÑÊÑÐÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÎËÛß ÎÑÍÂÎß-
ÐÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÌ ÔÇÕË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑ Ë ÆÑÓÑÅÑ. ¯ËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ
(ÕËÒÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ "¸ËÍÂÆÂ" Ë ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ

"´ÓÂÐÊËÕ") Ë ÄÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ (GPS/¤°¯¡³³)
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÇÕß ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ë ÒÓËÏÇÐâÕß
ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, Õ.Ç. ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ®ÇÕÑÆÞ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËË (²´) ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ [1 ë 7]. ³ ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔËÔÕÇÏÞ
²´ ÐÂ ÃÂÊÇ ÐËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ (¯°) ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ²´-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÄÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ (£°) ÐÂÄË-
ÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [6, 7]. ¥Îâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄËÆÑÄ ²´ ÊÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇÓÏËÐÞ "ÐËÊÍÑÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÂâ ²´" Ë "ÄÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ²´" ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
(¯°²´ Ë £°²´ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

2. ¯ËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ

¯ËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÓÖÅÑÄÖá ÑÓÃËÕÖ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÑÍÑÎÑ 1000 ë
1150 ÍÏ, Ë ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÇÓËË ²´-ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÎÖÚÂÏ. £
²´-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓËÈÏ ÆÄÖØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 150 Ë 400 ®¤Ù Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ×ÂÊÞ) ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÕË ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÒÓËÈÏÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÆÑÎß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÔÒÖÕÐËÍÑÄ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ. ªÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ×ÂÊÞ j Ä ÒÓËÈÏÐÞØ ÕÑÚÍÂØ âÄÎâáÕÔâ
ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ªÐÕÇÅÓÂÎÞ ÑÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N ÄÆÑÎß ÎÖÚÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÓËÈÏÐËÍÑÏ
ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÏ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ (ÒÑÎÐÑÌ) ×ÂÊÇ F [1, 2], ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ä ÔÇÃâ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÖá ÐÂÚÂÎßÐÖá ×ÂÊÖ j0:

alre

�
N ds � F � j0 � j ; �1�

ÅÆÇ lìÆÎËÐÂ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ, dsìàÎÇÏÇÐÕ ÆÎËÐÞ
ÎÖÚÂ, re ì ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË a (ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÞÃÑÓÑÏ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕÑÕ. ±ÇÓÇÒËÛÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
(1) Ä ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÏ ÄËÆÇ [4], ÖÚËÕÞÄÂâ ÕËÒËÚÐÞÌ ÐÇÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÛÖÏ x:

PN � F� x ; �2�

ÊÆÇÔß P ì ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜËÌ ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ N Ä ÐÂÃÑÓ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÇÍÙËÌ
F. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÂÚÂ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÇÛÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2) Ë ÐÂØÑÉÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
N. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂ-
ÙËâ (ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ) ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ P. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (³µ) Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ L:

LN � F� x� E ; E � LNÿ PN ; �3�

ÅÆÇ E ì ÑÛËÃÍÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÔÂÏÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ N. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2) Ë (3) àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÂ ÑÛËÃÍÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË E.

£.¦. ¬ÖÐËÙÞÐ, ¦.³. ¡ÐÆÓÇÇÄÂ, ª.¡. ¯ÇÔÕÇÓÑÄ.®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£. ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ,
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ, ®ÑÔÍÄÂ, ²¶
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°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ²´-àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ E ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÛÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ
³µ:

LN � F� x : �4�

³ËÔÕÇÏÂ (4) ÐÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ³µ (3). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÓÇÛÇÐËâØ (3) Ë (4) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊÎËÚËÇÏ
ÍÄÂÊËÛÖÏÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ x, ÕÂÍ Ë ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ (ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÎÖÚÂÏ) ÑÛËÃÍÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË E. ¥Îâ
ÓÇÛÇÐËâ ³µ (4) ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ
×ÂÊÂ F ÄÏÇÔÕÇ Ô j0. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÑÙÇÐÍÇ j0 ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕË Ë ÐÇÔÑ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Í ÐËÊÍÑÏÖ ÍÂÚÇÔÕÄÖ
²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ
×ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ²´, ËÎË ²´ ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÞØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÐÂ ÃÎËÊÍËØ ÎÖÚÂØ [8], ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ j0. ³µ ÆÎâ ×ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ²´
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá:

AN � LNÿ L 0N � Fÿ F 0 � D� x ; �5�

ÅÆÇLN � FìËÔØÑÆÐÂâ ³µ, L 0N � F 0ì³µ, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ ÃÎËÊÍËØ ÎÖÚÇÌ, D ì ÓÂÊÐÑÔÕß
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ (1) ÆÎâ ÃÎËÊÍËØ ÎÖÚÇÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÓÇÛÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (4), (5), ÍÂÍ ÒÓâÏÞØ, ÕÂÍ Ë
ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞØ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÎÖÚÇÄÑÌ ²´
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ: ÏÇÕÑÆ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË, ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË, ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÇÅÑ
ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË, ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Ë Õ.Æ. [3 ë 7]. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ¯°²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÄ, ÆÂáÜËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

¶ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÂâ ¯°²´ ÆÂÈÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÂÊÑÄÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË [4, 7, 9]. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÊÂÆÂÚÇ ¯°²´ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 ë 30 ÍÏ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË Ë 30 ë
40 ÍÏ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË. ¦ÔÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÇ×ÓÂÍÙËá ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜËØ ÎÖÚÇÌ, ÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ
¯°²´ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÆÑ 10 ë 20 ÍÏ [7].

±ÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ¯°²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ä ÏÂÓÕÇ ë ÂÒÓÇÎÇ 1990 Å. ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ Ë
±ÑÎâÓÐÑÅÑ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (±¤ª) ¬ÑÎßÔÍÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²¡¯ [10]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 1 Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÛËÓÑÕÂ ë ÄÞÔÑÕÂ (Ä ÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÂØ) ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÇÆËÐËÙÂØ 1012 Ïÿ3 ÑÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ²´-ÔÇÚÇÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ì ²´-ÔÇÚÇÐËÇ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ ÏÇÉÆÖ ®ÑÔÍÄÑÌ Ë ®ÖÓÏÂÐÔÍÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÇÐ ÒÓÑÄÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÛËÓÑÕ 63� ë
65� Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÏ ÄÐÖÕÓË. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÄÂÎÂ [1 ë 7].
±ÑÊÆÐÇÇ, Ä 1992 Å., ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË
ÍÑÎÎÇÅÂÏË [11]. £ 1994 Å. ÐÂÚÂÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ²´-

ÔËÔÕÇÏÇ ®ÑÔÍÄÂ ë¡ÓØÂÐÅÇÎßÔÍ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ
ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÏ. ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯ (ª©®ª²¡¯) [12].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ¯°²´ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÇÈ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÏËÓÇìÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÔÕÓÂÐÂØ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË [3 ë 7]. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÄÂÆÙÂÕË ÎÇÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ¦ÄÓÑÒÞ, ¡ÏÇÓËÍË Ë
ÀÅÑ-£ÑÔÕÑÚÐÑÌ ¡ÊËË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÇÓËË ÖÔÒÇÛÐÞØ
¯°²´-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [3 ë 7], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÛËÓÑÍËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ ²´ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¯ÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÐÂ ²´-ÔÇÚÇÐËâØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÍ
ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÇÔâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (±ª£) [3 ë
7]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ²´-ÓÇÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ±ª£ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÍÑÎÑ 45�, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ ®ÑÔÍÄÂ ë¡ÓØÂÐÅÇÎßÔÍ [12].

£ ØÑÆÇ ²´-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÀÅÑ-£ÑÔÕÑÚÐÑÌ ¡ÊËË ÒÑ
ÐËÊÍÑÛËÓÑÕÐÑÌ ÕÓÂÔÔÇ ®ÂÐËÎÂ ëºÂÐØÂÌ ÃÞÎ ÄÞâÄÎÇÐ
ÓâÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂ-
ÎËË (¿¡): ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ "âÆÓÂ" ¿¡
(ÑÃÎÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÃÎËÊË ÖÓÑÄÐâ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ) Ä ÒÑÎÖÆÇÐÐÞÇ ÚÂÔÞ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÍÓÂÈÄ ¿¡, Â
ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ "ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÔÖÉÇÐËâ"
F-ÔÎÑâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ [13 ë 15]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ¿¡ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÓÂÌÑÐÇ ¿¡, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ×ÑÐÕÂÐ-
à××ÇÍÕÑÏ [7]. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¦-ÑÃÎÂÔÕË
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ²´ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÄÍÎÂÆ ¦-ÑÃÎÂÔÕË Ä ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÍÎÂÆÂ F-ÑÃÎÂÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÓÂÊÏÇÓ
²´-ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÒÇÓÇÔÇÍÂá-
ÜËØÔâ ÎÖÚÇÌ Ä F- Ë ¦-ÑÃÎÂÔÕâØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¦-ÑÃÎÂÔÕË [16]. ±ÓËÏÇÓ ²´-
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ F- Ë ¦-ÑÃÎÂÔÕÇÌ ¿¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 3. ³ËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÍÓËÄÞÏË. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÇÔâ
"âÆÓÑ" ¿¡ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÑ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË, ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÍÓÂÈÄ
ÅÓÇÃÐâ ¿¡ Ë ÄÂÓËÂÙËË ÕÑÎÜËÐÞ F-ÔÎÑâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ "ÒÓÑÆÂÄÎËÄÂÐËÇ" ÐËÉÐÇÅÑ ÍÓÂâ F-ÔÎÑâ ÒÑÕÑÍÑÏ
ÒÎÂÊÏÞ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË, Õ.Ç. ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÕÑ-
ÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ËÊ F-ÑÃÎÂÔÕË Ä ÐËÉÐËÇ ÔÎÑË ÑÃÎÂÔÕË ¦ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÛËÓÑÕ 24� ë 26�. £ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÊÂ
"âÆÓÑÏ" ¿¡ (� 28�ÿ31�), ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ "ÒÇÓÇÕâÉÍÂ".

£ ØÑÆÇ ÓâÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÂÒÓÑÃÂ-
ÙËâ¯°²´ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ¯°²´-
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÆÂÓÑÄ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ Ë ËÑÐÑÊÑÐÆÑÄ [3 ë 7]. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÕÂÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ ÑÔÇÐßá 1993 Å.
²ÑÔÔËÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
(RATE'93) ÒÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ¯°²´-ÔÇÚÇÐËÌ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÆÂÓÂ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
Millstone Hill (³º¡). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ RATE'93 ÒÑÍÂÊÂÎË
ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ¯°²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ë ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÆÂÓÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ Ë ¯°²´-ÔÇÚÇÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÃÑËØ ÏÇÕÑÆÑÄ [17]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÑÐ-
ÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ËÑÐÑÊÑÐÆÑÄ Ë ¯°²´ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÑÃÑËØ ÏÇÕÑÆÑÄ [3 ë 7, 14].

³ÇÌÚÂÔ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÇÕÇÌ
(ÎËÐÇÇÍ) ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ ¯°²´ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ÏËÓÂ
(²ÑÔÔËâ, ³º¡, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ, ³ÍÂÐÆËÐÂÄËâ Ë ¶ËÐÎâÐ-
ÆËâ, ¡ÎâÔÍÂ, ¤ÓÇÐÎÂÐÆËâ, ¬ÂÓËÃÔÍËÌ ÓÇÅËÑÐ [2 ë 7, 17 ë
19]), ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËØ ÙÇÎÇÌ. ³ÑÊÆÂÐÂ ¯°²´-ÔËÔÕÇÏÂ Ä ªÐÆËË, ÏÑÆÇÓ-
ÐËÊËÓÖÇÕÔâ ¯°²´-ÔËÔÕÇÏÂ Ä ÀÅÑ-£ÑÔÕÑÚÐÑÌ ¡ÊËË. ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÂâ ÕÓÂÐÔÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÂâ ²´-ÔËÔÕÇÏÂ (³ÑÚË ë ÂÓØË-
ÒÇÎÂÅ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ), ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÇÄâÕË ÒÓËÈÏÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÌ Ä ÏËÓÇ (ÑÍÑÎÑ
4000 ÍÏ) Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ [20]. µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÓÑÔÔËÌÔ-

ÍÑÌ ¯°²´-ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÑÃÎÂÔÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÑÕ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ
(ÊÑÐÞ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË) ÛËÓÑÕ ÆÑ ÐËÊÍËØ. ¿ÕÑ ÆÂÈÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ
ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ, ÔÖÃÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ Ë ÐËÊÍÑÛËÓÑÕÐÑÌ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÛËÓÑÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÎËÑÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓË-
ÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ¯°²´-ÔÇÚÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÏÇÉÆÖ ³ÑÚË Ë ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÆÎâ ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (ËÐÆÇÍÔ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕË
Kp < 1). £ ÓÂÌÑÐÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÂ (78� ë 79�) ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÍÄÂÊËÄÑÎÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ
50 ÍÏ. £ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË (59� ë 65�)
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¯Â áÅÇ
²´-ÔÇÚÇÐËâ (42� ë 55�) ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ÍÄÂÊËÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÑÍÑÎÑ 100 ë 150 ÍÏ, Õ.Ç. ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÂÉÇ Ä
ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¯°²´ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ,
ÐÑ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÒÑÓÑÉÆÂÇ-
ÏÞÇ ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÔÕÂÓÕÂÏË ÓÂÍÇÕ [7, 21, 22], ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞÏË ÄÊÓÞÄÂÏË [23], ÏÑÜÐÞÏ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ [24 ë 26].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¯°²´ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß
"ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ" (10 ë 15 ÏËÐ) ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ªÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ¯°²´-
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 120 ÏËÐ. ®ÇÕÑÆ
¯°²´ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÊÏÞ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ²´-ÔÇÚÇÐËâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ [27]. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎËÐÇÇÍ ÒÓËÈÏ-
ÐËÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÕß ÕÓÈØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ¯°²´ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÎËÐÇÌÍÂÏË ÒÓËÈÏÐË-
ÍÑÄ.

3. £ÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ

³ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËÇÏ Ä ³º¡ Ë ²ÑÔÔËË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ GPS (Global Positioning System) Ë
¤°¯¡³³ (¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ
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²ËÔ. 3. ¯°²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË (®ÂÐËÎÂ ë
ºÂÐØÂÌ) Ä ÇÆËÐËÙÂØ 1012 Ïÿ3 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 7 ÑÍÕâÃÓâ 1994 Å., 15:40 LT.
³ËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÛÕÓËØÑÄÞÏË
ÍÓËÄÞÏË.
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²ËÔ. 4. ¯°²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
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550 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010



ÔËÔÕÇÏÂ) ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÖ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÓÇÛÂÕß ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÓÂÆËÑ-
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ [6, 7]. £ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ
ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÇÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍÑÌ ("Galileo") Ë ÍËÕÂÌÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏ. ©ÆÇÔß ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÄÔÇØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÖÆÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÖá ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÖ GNSS (Glo-
bal Navigation Satellite System). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÔÇÕâÏË ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ
GNSS, ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÆÂÚ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞØ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÒÓË-
ÈÏÐËÍÑÄ GNSS, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÇÕß IGS (International
Geodetic Service) ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÕÞÔâÚ
ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ
ÓÂÆËÑÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ GNSS, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í
ÕËÒÖ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ Ô ÐÇÒÑÎÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË,
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ
ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ GNSS
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ËÊÏÇÐÚËÄÑ-
ÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË
ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (ÕÓË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ÄÓÇÏâ). ¹ÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË ÆÇÎÂÇÕ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÒÑÎÐÑÕÖ ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ì
ÎÖÚË ÔÒÖÕÐËÍ ë ÒÓËÈÏÐËÍ ÒÓÑØÑÆâÕ ÐÇ ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ ÕÑÚÍË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë Ä ÊÑÐÂØ Ô ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÂÐÐÞØ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ [28].

¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÊÐÂÚÇÐËâ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ×ÂÊ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÜËØÔâ ÑÕ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÆÑ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÒÓËÈÏÐËÍÂ ÆÎâ
ÆÄÖØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ Ë ÍÓÂÕÐÞØ ÓÂÃÑÚËØ ÚÂÔÕÑÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ GPS ì àÕÑ ÚÂÔÕÑÕÞ f1 � 1575;42 ®¤Ù,
f2 � 1227;60 ®¤Ù. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÖÕË ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ, ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÇ Ä ÆÎËÐÂØ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÄÑÎÐ, ÒÓËÐâÕÑ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂÕß ÍÂÍ L1 Ë L2. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÔÇÄÆÑÆÂÎßÐÑÔÕË P1 Ë P2 (ÅÓÖÒÒÑÄÞÇ ÒÖÕË ÓÂÆËÑÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÙÖÅÑÄ
ÄÑÎÐ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ f1 Ë f2. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ L1 Ë L2

ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÚËÔÎËÕß ÒÑÎÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
(Total Electron Content, TEC) ì ËÐÕÇÅÓÂÎ ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ,
ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍ Ë ÒÓËÈÏÐËÍ:

TEC �
�
L1

f1
ÿ L2

f2

�
f 21 f

2
2

f 21 ÿ f 22

c

K
� const ; �6�

ÅÆÇ ÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ K � 40;308 Ï3 Ôÿ2,
c � 3� 108 Ï Ôÿ1 ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ L1 Ë L2, ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß TEC ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÆÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÍÂÊÂÐÂ Ä×ÑÓÏÖÎÇ (6)
Ä ÄËÆÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÆÆËÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ. ³ÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ (6) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ (1) Ô ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ Ä
ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

±ÔÇÄÆÑÆÂÎßÐÑÔÕË P1 Ë P2 ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß TEC [29]:

TEC � P2 ÿ P1

1=f 22 ÿ 1=f 21
: �7�

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐÞ Ë ÊÂÛÖÏÎÇÐÞ ÔËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ ×ÂÊÑÄÞÇ. µÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ Ä P1 Ë P2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ 20%ë 30%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÛÖÏÎÈÐÐÑÔÕß

×ÂÊÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÐßÛÇ 1% Ë
ÓÇÆÍÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ
£°²´ ×ÂÊÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ.

©ÂÆÂÚË £°²´ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6]) ÓÇÛÂáÕÔâ ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ ÎËÐÇÌÐÞØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ, Õ.Ç. ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÑÓÞ ´¦³ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ Ë
ÅÓÖÒÒÑÄÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (6), (7). °ÆÐÂÍÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ´¦³ (7) ÐËÊÍÂ, Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ´¦³ (6), ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ×ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ [28]. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÊÂÆÂÚË ²´
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ TEC, Â ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
d�TEC�=dt.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÌ ²´ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
GNSS ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä
ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ¯°²´. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÃÂÊËÔÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ, ÕÑÅÆÂ ÐÂÃÑÓ ÎËÐÇÌÐÞØ
ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ËÎË ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ³µ. °ÆÐÂÍÑ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÂâ ²´, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ËÐÕÇÓ-
ÒÑÎâÙËË ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÆÂÐÐÞØ. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÓÇÅËÑÐÂØ Ô ÅÖÔÕÑÌ
ÔÇÕßá ÔÕÂÐÙËÌ (³ÇÄÇÓÐÂâ ¡ÏÇÓËÍÂ, ¦ÄÓÑÒÂ) ÆÂÎÂ ØÑÓÑ-
ÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÓÖÃÑÌ ÔÇÕÍÇ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ
ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÔÒÎÂÌÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÎÂÆÍÑÔÕßá [28, 30].

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÆÇÇ ÒÑËÔÍÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÅÎÂÆÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÊÂÆÂÚË, ÕÂÍËØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÃÞ ØÑÓÑÛÖá
ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËá Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÞÃÇÓÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÑÃÑÎÇÄÔÍÖá ÐÑÓÏÖ Ë ÃÖÆÇÏ
ËÔÍÂÕß ÓÇÛÇÐËÇ, ÏËÐËÏËÊËÓÖáÜÇÇ àÕÖ ÐÑÓÏÖ ÐÂ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÓÇÛÇÐËÌ ËÔØÑÆÐÑÌ (ÐÇÆÑÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÌ) ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË (5):

AN � D ; min
AN�D

jj fÿ f0jj2W 2
n
:

±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔÎÑÉÐÑ-
ÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ ÏËÐËÏËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË. ±ÓâÏÑÌ ÒÖÕß ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ÂÅÓÂÐÉÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ³µ Ô ÏÂÕÓËÙÂÏË,
ËÏÇáÜËÏË ÄÞÔÑÍÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÎÖÚÇÌ) Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÓÇÛÇÐËÇ
³µ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ [28] ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÓÇÛÇÐËâ ÏËÐËÏËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, âÄÎâáÜËÌÔâ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÏ ÏÇÕÑÆÂ SIRT (Simultaneous Iterative Reconstruction
Technique) Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ×ËÎßÕÓÂÙËË ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓËÓÂÜÇÐËÌ ÒÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÂÒÓËÑÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÄÞÓÂÉÂÇÏÖá ÍÂÍ Ä
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆÎâ ËÕÇÓÂÙËÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÄËÆÇ
ÄÇÔÑÄÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÊÂÆÂáÜËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÄÂÓËÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ØÑÕâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ £°²´ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
¯°²´. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ¦ÄÓÑÒÇ Ë ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË
ÕÇÓÓËÕÑÓËË ³º¡ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇ-
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ÛÇÐËÇ £°²´ ÐÇ ÎÖÚÛÇ 100 ÍÏ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÒÎÑÕÐÞØ
ÔÇÕÇÌ áÉÐÑÌ ¬ÂÎË×ÑÓÐËË Ë ÁÒÑÐËË ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä 30 ë 50 ÍÏ.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ £°²´ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-

ÙËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓËÏÇÓ àÄÑÎáÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÄÂÎÂ ÐÂÆ ¦ÄÓÑÒÑÌ ÄÇÚÇÓÑÏ 17 ÂÒÓÇÎâ 2003 Å. ¯Â
ÍÂÓÕÂØ TEC Ë ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÞØ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËâØ
(ÒÑ 21� ÆÑÎÅÑÕÞ) ÄËÆÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑÄÂÎÂ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÑÃÜÇÅÑ ÐÑÚÐÑÅÑ ÒÑÐËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
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²ËÔ. 5. £°²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÆ ¦ÄÓÑÒÑÌ 17 ÂÒÓÇÎâ 2003 Å.: (Â, Ä) 19:00 UT, (Ã, Å) 20:00 UT. (Â, Ã) TEC Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÛËÓÑÕÂ ë
ÆÑÎÅÑÕÂ, ÙÄÇÕÑÄÂâ ÛÍÂÎÂ ÑÕ 0 ÆÑ 35 TECU (1 TECU� 1016 Ïÿ2). ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ Ä, Å ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÄÆÑÎß 21� ÄÑÔÕÑÚÐÑÌ ÆÑÎÅÑÕÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÛËÓÑÕÂ ë ÄÞÔÑÕÂ h, ÙÄÇÕÑÄÂâ ÛÍÂÎÂ ÑÕ 0 ÆÑ 0;6� 1012 Ïÿ3.
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²ËÔ. 6. £°²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÆ ¡ÓÍÕËÍÑÌ 29 Ë 30 ÑÍÕâÃÓâ 2003 Å. (Â, Ã) ¬ÂÓÕÞ TEC, ÙÄÇÕÑÄÂâ ÛÍÂÎÂ ÑÕ 0 ÆÑ 60 TECU. (Ä, Å)
£ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ TEC, x ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÄÆÑÎß
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÎËÐËÌ, hì ÄÞÔÑÕÂ, ÙÄÇÕÑÄÂâ ÛÍÂÎÂ ÑÕ 0 ÆÑ 2;5� 1012 Ïÿ3.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÆÑ 3� 1012 Ïÿ3) ÐÂÆ ¡ÓÍÕËÍÑÌ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÔËÎßÐÇÌÛÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË 29 ë 31 ÑÍÕâÃÓâ
2003 Å. µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÐÑÚ-
ÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÆÐÇÄÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂ ÐÑÚÐÖá. °ÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË
ËÏÇáÕ ÄËÆ âÊÞÍÑÄ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ, ÒâÕÐËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ (ÓËÔ. 6Â, Ã), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ
ÓÂÊÓÇÊÂØ (ÓËÔ. 6Ä, Å). ²ÂÊÓÇÊÞ ÔÆÇÎÂÐÞ ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ,
ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞØ ÐÂ ÍÂÓÕÂØ TEC (ÓËÔ. 6Â, Ã). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÕÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕßá ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÄÂÊËÄÑÎÐÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

4. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ

²ÇÂÎËÊÖáÜËÇ ÓÂÆËÑÊÂÕÏÇÐÐÞÌ (²©) ÏÇÕÑÆ ÔËÔÕÇÏÞ
(FormoSat-3/COSMIC Ë ÆÓÖÅËÇ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ GNSS ÐÂ ÐËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÂØ) ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÄÂÊËÍÂÔÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÇÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË N [31 ë 33]. ²´-ÏÇÕÑÆ Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏ ÒÓËÈÏÑÏ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÒÓËÈÏÑ-ÒÇÓÇÆÂáÜËØ
ÔËÔÕÇÏ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ²©-ÏÇÕÑÆ, ÆÂáÜËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÑÕ
N ÐÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÇ ÍÄÂÊËÍÂÔÂÕÇÎßÐÞØ ÎÖÚÇÌ (ÕÓÂÔÔÞ ÔÒÖÕ-
ÐËÍ ë ÔÒÖÕÐËÍ), âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ²´-ÏÇÕÑÆÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ
²©-ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÃÜÖá ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ [7, 34].
¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ²´- Ë ²©-ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ Í ²´-ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ ÆÑÃÂ-
ÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÕÓÂÔÔÂØ ÔÒÖÕÐËÍ ë
ÔÒÖÕÐËÍ (ÆÂÐÐÞÇ ²©-ÏÇÕÑÆÂ), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚ-
ÛËÕß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ²´-ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
Í ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË [1], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ²ÂÐÇÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË
ÓÂÊÄËÕÞ ÏÇÕÑÆÞ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ²´
[1, 2, 7]. ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ²´ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
Ô ÖÚÈÕÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ®ÇÕÑÆÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ²´ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ [7, 35].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÍÓÂÕÍÑ ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÄÕÑÓÑÄ. ¥ÂÐÑ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÑÍÑÎÑÊÇÏ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ¯°²´ Ë £°²´. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ²´-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÓËàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ, ÔÓÇÆÐËØ, ÔÖÃ-
ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ Ë ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÛËÓÑÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÅËÑ-
ÐÂØ ÏËÓÂ (¦ÄÓÑÒÂ, ³º¡, ÀÅÑ-£ÑÔÕÑÚÐÂâ ¡ÊËâ). ±ÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ²´-ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.

³ËÔÕÇÏÂ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ²´ ì àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ: ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÇÔâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÒÖÕÐËÍË ©ÇÏÎË Ë ÔÇÕß ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÕß ÔÓÇÆÖ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ¯°²´-ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß "ÏÅÐÑ-

ÄÇÐÐÞÇ" (10 ë 15 ÏËÐ) ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÓÂÊÓÇÊÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ. £°²´-
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÕË ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ ÄÏÇÔÕÇ
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¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ,
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ
ËÏ. ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯

£.¥. ¬ÖÊÐÇÙÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ
ËÏ. ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯ (ª©®ª²¡¯) ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÄÔÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÔÕËÕÖÕÂ ì ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÂ ©ÇÏÎË Ë ÒÎÂÐÇÕ, ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË. ©Â
70 ÎÇÕ ÔÄÑÇÌ ËÔÕÑÓËË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 50 ÎÇÕ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ª©®ª²¡¯
ÒÓËÐËÏÂÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 50 ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ
Ë Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓÑÛÈÎ ÒÖÕß ÑÕ ±ÇÓÄÑÅÑ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ©ÇÏÎË (ª³©) ÆÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
"ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-19", ¡±¿¬³, ¬°²°¯¡³-¶, "¬ÑÏÒÂÔ-2".

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ
ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏË ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ Ë ÔÎÑÉÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ,
ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÂÍ ³ÑÎÐÙÇ, ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË, ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÂ Ë Õ.Æ., ÕÓÇÃÖáÜËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇ-
ÎâÏË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä 1957 Å. ÐÂ ±ÇÓÄÑÏ ª³©
ª©®ª²¡¯ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎ ÒÇÓÄÞÌ Ä ÏËÓÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÏÂâÍÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß à××ÇÍÕÞ ÓÂÆËÑÄÑÔØÑÆÂ Ë ÓÂÆËÑÊÂØÑÆÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ë
ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÄÐÇÛÐËÇ ÔÎÑË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ [1, 2] (ÓËÔ. 1). ¦ÜÈ
ÆÑ ÊÂÒÖÔÍÂ±ÇÓÄÑÅÑª³©ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏª©®ª²¡¯ÕÇØÎÇÕ

¡.£. ¤ÖÓÇÄËÚÇÏ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÈÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ô
ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÔÒÖÕÐËÍÂ [4, 5] (ÓËÔ. 2), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÂÉÐÞ
ÆÎâÒÑÔÕÂÐÑÄÍËË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËËÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ [6, 7].

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÇÍÕÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ª©®ª²¡¯. °ÐË ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÅÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (°¬±) ì ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ì Ë ÒÓÑÇÍÕÞ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
°¬±, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÒÎÂÐÇÕ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ËÉÇ ÆÂÈÕÔâ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÆÖÜËØÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

2. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÄÞÛÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑÏÂâÍÂ ±ÇÓÄÑÅÑ
ª³© [1, 2], ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÑ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ "ªÐÕÇÓÍÑÔ-
ÏÑÔ-19" (1979 ë 1982 ÅÅ.), Ô ÃÑÓÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÄÐÇÛÐÇÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ
ª©®ª²¡¯ ËÑÐÑÊÑÐÆÑÏ [8]. ¢ÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÊÑÐÆËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÂÆ ÑÃÛËÓÐÑÌ ÕÇÓÓËÕÑÓËÇÌ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ Ë ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÓÑ×ËÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÓËÔ. 3). "ªÐÕÇÓ-
ÍÑÔÏÑÔ-19", âÄËÄÛËÌÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ä ËÊÖÚÇÐËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÆÂÎ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÑÃÝÈÏ
ÆÂÐÐÞØ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÇÛÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ; ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ì ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÒÓÑÄÂÎ Ë ÐËÊÍÑÛËÓÑÕÐÞÌ
ÒÓÑÄÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË; ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÑÎÅÑÕÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÎÂÄÐÑÅÑ ËÑÐÑ-
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¤ÎÂÄÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ

£ËÆËÏÞÌ ÄÑÔØÑÆ£ËÆËÏÞÌ ÊÂØÑÆ

³ÒÖÕÐËÍ

²ÂÆËÑÄÑÔØÑÆ²ÂÆËÑÊÂØÑÆ

°ÃÎÂÔÕß ÓÂÆËÑÅÑÓËÊÑÐÕÂ

°

²ËÔ. 1. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÔØÑÆÂ Ë ÓÂÆËÑÊÂØÑÆÂ ±ÇÓÄÑÅÑ ª³©,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÐßÛÇ Ë ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÔØÑÆÂ Ë ÊÂØÑÆÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÊÂ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ÓÇ×ÓÂÍ-
ÙËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ. (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ ËÊ [3].)
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²ËÔ. 2. (Â) ¬ÓËÄÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ (ÚËÔÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ). (Ã) ËÐËË ÓÂÄÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ. (ªÊ ÓÂÃÑÕ [4, 5].)
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Ô×ÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÄÂÎÂ Ë ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÃÖÓË, ÄÎËâÐËÇ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ
ÂÐÑÏÂÎËË, âÄÎÇÐËÇ F-ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ,
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ; ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÄÐÇÛÐÇÅÑ
Ne�h�-ÒÓÑ×ËÎâ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ; ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔËÎßÐÞØ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ; ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ÏÑÜÐÑÌ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑØÄÂÕÞÄÂÕß ÄÔá
ÕÑÎÜÖ ÄÐÇÛÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÞÔÑÕÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ
(� 1000 ÍÏ).

³ÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÏÂÅÐËÕÑÔ×Ç-
ÓÞ Ë ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ
"¡ÍÕËÄÐÞÌ" (ª³© "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-24", ÊÂÒÖÔÍ 1989 Å.),
¡±¿¬³ (¡ÍÕËÄÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ) (ª³©
"ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-25", ÊÂÒÖÔÍ 1991 Å.), "¬ÑÏÒÂÔ-2" (ÊÂÒÖÔÍ
2006 Å.).

¯Â ª³© "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-24" ("¡ÍÕËÄÐÞÌ", 1989 ë
1991 ÅÅ.) ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ (°¯¹)
à××ÇÍÕÞ ÒÑÆÊÇÏÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÑÔÕÓÑÄÇ ¯ÑÄÂâ

©ÇÏÎâ 24 ÑÍÕâÃÓâ 1990 Å. (ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ) [9]. £
ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (¬¯¹) (ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎâ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÕÂÌ×ÖÐÑÄ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂÆ ÒÓËàÍÄÂÕÑÓËÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ´ËØÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ. ±ÓÑÄÈÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÄËÔÕâÜËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓËÍÑÄ ÒÓË ÒÓÑÎÈÕÇ ÐÂÆ
ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÅËÑÐÂÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄD-ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.

¯Â ª³© "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-25" (¡±¿¬³, 1991 ë 1999 ÅÅ.)
ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÂÍÕËÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÐÉÇÍÙËË
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÖá Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÖá
ÒÎÂÊÏÖ [10]. £ ÔÇÓËË ÐÂÊÇÏÐÑ-ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÑ×ËÎÇÌ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÂÍÎÑÐ-
ÐÞÇ Ë "ÍÑÔÞÇ" ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÒÓÑÄÂÎÞ (ÒÑÐËÉÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË) Ä ÔÓÇÆÐËØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ: ÅÎÂÄÐÑÅÑ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÄÂÎÂ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÖÊÞÓÇÌ, àÍÄÂÕÑÓË-
ÂÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÐÂ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ
ÅËÓÑÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÆ
ÑÃÎÂÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÅÓÇÄÐÞØ ÔÕÇÐÆÑÄ Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ
à××ÇÍÕ ÐÇÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÚÇÓÇÊ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ
¡±¿¬³ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÆÎâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑ-
ÄÑÌ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÕË ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. µÚÂÔÕËÇ Ä àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÓËÔÖÉÆÇÐËÇÏ Ä 1998 Å. £.¯. °ÓÂÇÄ-
ÔÍÑÏÖ Ë À.Á. ²ÖÉËÐÖ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÄÕÑÓÔÍÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ
¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÇÏËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË.

£ ÒÓÑÇÍÕÇ ¡±¿¬³ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ °¯¹-ÄÑÎÐ ÒÓË
ËÐÉÇÍÙËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ °¯¹-ÄÑÎÐ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ àÐÇÓÅËÌ 500 ë 700 Íà£, ÒÑÕÑÍË
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÖÃÔÒÖÕÐËÍÑÏ "®ÂÅËÑÐ-3".
´ÂÍÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÄÒÇÓÄÞÇ. ²ÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒÑ-
ÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄËÆÇ-
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²ËÔ. 3. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔÕÞÍÑÄÍË ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ (ÐËÉÐËÌ ÒÓÑ×ËÎß, ÏÂÎÞÇ ÄÞÔÑÕÞ) Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÂ
"ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-19" (ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÑ×ËÎß). ±ÂÓÞ ÍÓËÄÞØ 1 Ë 2 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ.

´ÂÃÎËÙÂ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ª©®ª²¡¯

±ÓÑÇÍÕÞ °¬±®ÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ, ÒÎÂÐÇÕÞ

²ÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ±ÇÓÄÞÌ ª³©, ÕÓÇÕËÌ ª³©,
"¬ÑÔÏÑÔ-1 (-12, -26, -49, -321, -381, -1809)",
"¿ÎÇÍÕÓÑÐ-2 (-4)",
"ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-3 (-5, -10, -13, -18, -19)",
"ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-24" (¡ÍÕËÄÐÞÌ), "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-25"
(¡±¿¬³), "±ÓÑÅÐÑÊ-1 (-6, -7, - 9)", "ªÐÕÂÔÂÕ", ¡´³-6,
"¸ËÍÂÆÂ", "°ÓÇÑÎ-3", "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-¢ÑÎÅÂÓËâ-1300",
"ªÐÕÇÓÃÑÎ", "¬ÑÏÒÂÔ-2", ÂàÓÑÔÕÂÕÞ

"ÖÐÂ-1 (-2, -10)", "ÖÐÑØÑÆ-2",
"£ÇÐÇÓÂ-1 (-2, -4, -9, -10)", "®ÂÓÔ-2 (-3, -5)",
"³ÑáÊ ë¡ÒÑÎÎÑÐ", "£ÇÅÂ-1 (-2)",
"¶ÑÃÑÔ-2", ¬°²°¯¡³-ª,
¬°²°¯¡³-¶

£ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÎËÊÂÙËË
(ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ)

¬¿* "ªÏÒÖÎßÔ" (²³ ®¬³**),
ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ

¬°²°¯¡³-¶ÑÕÑÐ
(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ "³ÑÍÑÎ")

£ ÔÕÂÆËË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
(ÑÒÞÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ)

¬¿ "®ÑÎÐËâ-ÅÂÏÏÂ" (²³ ®¬³),
¬¿ "³ÇÌÔÏÑÒÓÑÅÐÑÊ-³®" (²³ ®¬³),
¬¿ "¤ËÆÓÑÍÔËÎ" (²³ ®¬³), "²ÇÊÑÐÂÐÔ"

"ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ", "ÖÐÂ-¤ÎÑÃ",
"ÖÐÂ-²ÇÔÖÓÔ"

£ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
(ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ)

"ªÑÐÑÔÂÕ", "¤ÇÑÏÂÅ", ¤°¯¡³³-¯ÂÖÍÂ ±¿±, "³ËÔÕÇÏÂ"

* ¬¿ì ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ.

** ²³ ®¬³ì ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÔÇÅÏÇÐÕ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË.
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ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ×ÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ (£¹) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä
ÕÑÚÍÇ ËÐÉÇÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ Ë ÐÂ ÔÖÃÔÒÖÕÐËÍÇ
"®ÂÅËÑÐ-3". £ ÓÇÉËÏÇ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÉÇÍÙËË ÒÖÚ-
ÍÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÔÑÃÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ËÐÆÖÙË-
ÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä °¯¹-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÒÑÆÑÃÐÑ °¯¹-ÂÐÕÇÐÐÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ. ªÐÉÇÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ä ÐÇÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í £¹-ÐÂÍÂÚÍÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÐÉÇÍÙËË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ àÔÕÂ×ÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÍÂÚÍÇ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÖÔËÎËÄÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕß. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ.

®ÇÕÑÆËÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË Ë ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÞÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÂÒÓÑÃÂÙËá Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ "¬ÑÏÒÂÔ-2" (2006 ë 2007 ÅÅ.).
³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÍÑÔÏÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ¥ÂÎßÐÇÄÑÔÕÑÚÐÑÅÑ
ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²¡¯ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë ÔÒÖÕ-
ÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ
(®¬¡) "¬ÑÏÒÂÔ-2" ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓËÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÔÇÌÔÏÑÂÍÕËÄÐÑÏ
ÓÇÅËÑÐÇ ¬ÂÏÚÂÕÍË, ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÎËÕÑ-
Ô×ÇÓÐÑ-ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑ-ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÇÓËÑÆ ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. ±Ñ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ
ÄÂÓËÂÙËÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ °¯¹-ËÊÎÖÚÇÐËÌ
( f � 20ÿ20000 ¤Ù) Ë ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ì ÏÇÕÇÑÓÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. £
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÜÐÑÔÕË àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ ÄÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÄÑÎÐ: ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ (ÒÇÓËÑÆ T � 0;5ÿ3;3 Ú), ÒÓË-
ÎËÄÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ (T�4ÿ24 Ú) Ë ÄÑÎÐÞ ÒÎÂÐÇÕÂÓ-
ÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ (T > 24 Ú), ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÎËÕÑÔ×ÇÓÐÑ-ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô T � 0;5ÿ1;5 Ú ÖÔËÎË-
ÄÂáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ,
Â ËØ ËÔÕÑÚÐËÍ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÒÓËÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.
£ÑÎÐÞ Ô ÕÂÍËÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÆÑ
ÄÞÔÑÕ ÆËÐÂÏÑ-ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (h � 120ÿ130 ÍÏ).
¬ÑÎÇÃÂÐËâ Ô T � 1;5ÿ3;0 Ú ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ªÔÕÑÚÐËÍ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ

ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÆËÐÂÏÑ-ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ËÎË ÄÞÛÇ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄËÔÕÑÄ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÂØ 400 ÍÏ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ®¬¡ "¬ÑÏÒÂÔ-2" ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÂâ ÄÇÕÄß ÔÄËÔÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÖÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÊÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, Â ÐÇ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕÇ.

¬ÑÑÒÇÓÂÙËÇÌ ÓâÆÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ (¯ÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ¸ÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÛËÐÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ) ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÌ ÓÑÎË ª©®ª²¡¯ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ô ÃÑÓÕÂ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÐÙËË (²³ ®¬³) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÑÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ
"³ÖÓÂ" ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ 2 ÑÍÕâÃÓâ 2007 Å. Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ "²ÇÎÂÍÔÂÙËâ" ÐÂ ÃÑÓÕÖ ²³ ®¬³ (ÓËÔ. 4), Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÐÂÆ ÔÕÇÐÆÑÏ "³ÖÓÂ"
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÎÂÃÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÎËÐËË O1S
(l � 557;7 ÐÏ), ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ [11, 12]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÄÇÚÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ à××ÇÍÕÂÏË
ÐÂÅÓÇÄÂ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÞÒÂÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÆÖÎâÙËË ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÇÓËÑÆÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÕÓÖÃÍË. ±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÐÑÄÞØ ÔÇÂÐÔÑÄ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ "ªÏÒÖÎßÔ" ÐÂ ²³®¬³, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÏ
ª©®ª²¡¯ Ä ÍÑÑÒÇÓÂÙËË Ô ®ÑÔÍÑÄÔÍËÏ ÂÄËÂÙËÑÐÐÞÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ (®¡ª) Ä 2009 ë 2010 ÅÅ., ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ËÐÉÇÍÕÑÓ ÒÎÂÊÏÞ (ÔÍÑÓÑÔÕß ËÑÐÑÄ ÑÍÑÎÑ 30 ë 40 ÍÏ Ôÿ1,
ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ b � 10%, ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß
ËÐÉÇÍÙËË 1;8� 0;2 ¤Ù, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÓâÆÍÂ
10 ÏÍÔ). ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÓÑÃÐÞÇ ÔÇÂÐÔÞ ËÐÉÇÍÙËË, ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕÔâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÞÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÇÈ ÓÂÃÑÕÞ; ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ËÐÉÇÍÙËË ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂÏË ª©®ª²¡¯ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (¯¹), ÖÎßÕÓÂÐËÊ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (µ¯¹), ¬¯¹- Ë °¯¹-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÚÂÔÕÑÕ.

£ ª©®ª²¡¯ ÄÇÆÈÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ì ÔÇÓËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ²³ ®¬³, ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ
"ªÑÐÑÔÂÕ" Ë ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (¤°¯¡³³).

£ ÔÕÂÆËË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ²³ ®¬³
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÕÓË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (¬¿): "®ÑÎ-
ÐËâ-ÅÂÏÏÂ" ì ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ

°ÃÎÂÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÆ ÔÕÇÐÆÑÏ
ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ H � 170 ÍÏ
Ä ÎËÐËË O1S (l � 557,7 ÐÏ) ®ÇÔÕÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ

v®¬³=7,4 ÍÏ Ôÿ1

ËÏÃ ©ÇÏÎË Ä ÎËÐËË O1S
�l � 557,7 ÐÏ)

²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÇÄÞÌ ÍÂáÕÐÞÌ ËÎÎáÏËÐÂÕÑÓ 1

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË

®¬³

L � 662 ÍÏ

H � 90 ÍÏ

H � 170 ÍÏ
H®¬³ = 347,6 ÍÏ

³ÕÇÐÆ "³ÖÓÂ"
46� Ä. Æ., 56, 12� Ô. Û.

a � 15�

z

+

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ô ÃÑÓÕÂ ²³ ®¬³ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÑÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ "³ÖÓÂ" ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË.
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ÅÂÏÏÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÑÊÑÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (2010 Å.), "³ÇÌÔÏÑÒÓÑÅÐÑÊ-³®" ì ÒÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä °¬±, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÏË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏË (2011 Å.), Ë "¤ËÆÓÑÍÔËÎ" ì ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÇÈ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ
ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ (2012 Å.).

³ÒÖÕÐËÍÑÄÞÌ ÒÓÑÇÍÕ "ªÑÐÑÔÂÕ" ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÞØ Ë ÎËÕÑ-
Ô×ÇÓÐÑ-ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¿ÕÑÕ ÔÒÖÕÐËÍ
ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÍÎÂÔÕÇÓÂ ËÊ ÕÓÈØ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ.

¥Îâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÎÂÊÏÑÔ×ÇÓÞ Ë
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ä ª©®ª²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¤°¯¡³³, ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÃÑÓÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ (¬¡) ÔËÔÕÇÏÞ ¤°¯¡³³ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÒÓËÈÏÑ-ÒÇÓÇÆÂáÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ 150/400 ®¤Ù ÏÇÉÆÖ ÎáÃÑÌ ÒÂÓÑÌ ¬¡ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ËØ
ÒÓâÏÑÌ ÄËÆËÏÑÔÕË (ÓËÔ. 5). ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÏÇ-
ÓâÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏËÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÑÃÝÈÏÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÇÈ ÆËÐÂÏËÍÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ ÔØÇÏÖ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ GPS (Global Positioning System) Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.

3. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ
®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ©ÇÏÎË, ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÎÂ-
ÐÇÕ Ë ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¯Â ÕÓÇÕßÇÏª³© (1958 Å.) ª©®ª²¡¯ÒÓÑÄÈÎ ÒÇÓÄÞÌ Ä
ÏËÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ³¤-45 (ÓËÔ. 6)
[13, 14]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÇÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ë ÄÞÃ-
ÓÂÕß ËÊ ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÐÞÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä ÔÇÓËË ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÏËÓÑÄÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÝÈÏÍÂ. ¯Â ÔÒÖÕÐËÍÂØ
"¬ÑÔÏÑÔ-26" (1964 Å.) Ë "¬ÑÔÏÑÔ-49" (1964 Å.) ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÏ ±®-4, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ Ä ª©®ª²¡¯,
ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÓÞÕÑ 75% ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë

ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÔÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÕÇÍÕÑÐËÍÑÌ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÕÔâ
ÆÑ ÄÞÔÑÕ ÐËÊÍÑÎÇÕâÜËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ [15, 16]. ¥ÂÐÐÞÇ àÕËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÑÛÎË Ä ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ àÒÑØË 1965 Å. ¯Â ÔÒÖÕÐËÍÇ
"¬ÑÔÏÑÔ-321" (1970 Å.) ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÙÇÊËÇÄÞÏ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÑÏ ª©®ª²¡¯ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ
ÐÂ 94% ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË [17]. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ËÊÖÚËÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÛËÓÑÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÕÑÍÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÈÌ, Ë ÑÐË ÄÑÛÎË Ä ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß ÒÑÎâ àÒÑØË 1970 Å.

´ÑÚÐÑÔÕß ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎßáÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÔÝÇÏÍË. £ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÏ ª©®ª²¡¯ ÒÓÑÇÍÕÇ
"¤ÇÑÏÂÅ" ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÔÝÇÏÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÒâÕË ÏÂÎÞØ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂØ, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÆÑÎß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÂÓÕËÐÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ "¿ÎÇÍÕÓÑÐ-2" Ë
"¿ÎÇÍÕÓÑÐ-4" (1964 Å., 1965 Å.) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕß ÕÑÒÑÎÑÅËá ÒÑÎâ Ä ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË Ë Ä ÊÑÐÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË,
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓËÊÐÂÍË ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË ÚÇÓÇÊ ÍÂÔÒ, ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÒÇÓÄÖá ÏÑÆÇÎß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÖá
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ØÄÑÔÕÂ, ËÊÖÚËÕß ÄÞÔÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ [18]. ¯Â ÔÒÖÕÐËÍÇ
"ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-¢ÑÎÅÂÓËâ-1300" (1981 Å.) ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ä ÒÓËÒÑÎâÓÐÑÌ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË, ÔËÎßÐÞØ ÔÍÂÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
Ë ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ [19].

£ ÓÂÏÍÂØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ "±ÓÑÅÐÑÊ" (1971 ë
1985 ÅÅ.), "ªÐÕÇÓÃÑÎ" (1995 ë 2000 ÅÅ.) (ÅÑÎÑÄÐÂâ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËâ ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ª¬ª) ²¡¯),
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ ª©®ª²¡¯ ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÇ ©ÇÏÎË Ë Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [20]. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ä ÒÓÑÇÍÕÇ "ªÐÕÇÓÃÑÎ" ÃÞÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÇÛÐËØ ÅÓÂÐËÙ Ë ÔÎÑÈÄ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂÎË Ä ÔÇÃâ: ÑÕÑÛÇÆÛÖá
ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ, ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÖ, ÏÂÅÐËÕÑÔÎÑÌ Ë ÒÑÅÓÂÐËÚ-
ÐÞÌ ÔÎÑÌ [21]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ âÄÎÇÐËâ FTE (Flux
Transfer Event), ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ

±ÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ¤°¯¡³³
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¤°¯¡³³ ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË ÒÎÂÊÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË.
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²ËÔ. 6. ®ÂÅÐËÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÆÑÎß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÕÓÇÕßÇÅÑ ª³©: 1, 2ì ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ,
3 ì ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ, 4 (ÛÕÓËØÑÄÂâ) ì ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ, Ô ÄÞÚÇÕÑÏ ÆÇÄËÂÙËË.
¬ÓËÄÂâ 5ì ÄÞÔÑÕÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ (Ä ÍËÎÑÏÇÕÓÂØ).
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ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÂÅÐËÕÑÔÎÑâ Ë ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÞ; ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÕÑÍË, ÕÇÍÖÜËÇ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ª©®ª²¡¯ Ä ÒÑÆÅÑÕÂÄÎËÄÂÇÏÑÏ ÒÓÑ-
ÇÍÕÇ "²ÇÊÑÐÂÐÔ" (ª¬ª ²¡¯) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ Ë à××ÇÍÕÑÄ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ, ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ [22].

µÔÒÇÛÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÒÎÂÐÇÕ Ë ÏÂÎÞØ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÇÓÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐËÎ ª©®ª²¡¯ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ "ÖÐÂ-2" (1959 Å.) Ë "ÖÐÂ-10" (1966 Å.), ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÐÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [23].

©Â ÒÇÓÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÆËÓÇÍÕÑÓÖ
ª©®ª²¡¯ ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÖ Ë ÄÇÆÖÜÇÏÖ ÏÂÅÐËÕÑÎÑÅÖ
º.º. ¥ÑÎÅËÐÑÄÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÄÕÑÓÔÍÑÅÑ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÇÐËÐÔÍËØ ÒÓÇÏËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (1960 Å.).

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ "ÖÐÑØÑÆÇ-2" (1973 Å.) ÒÑÊ-
ÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ (6 ë 300 Ð´Î) Ô ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÓÇÎßÇ×Â (ÍÓÂÕÇÓÂÏË, ÓÂÊÎÑÏÂÏË Ë Õ.Æ.) [24].

£ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÎÖÐÐÑÅÑ ÅÓÖÐÕÂ, ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎá,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÂâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ÅÑÓÐÞÇ ÒÑÓÑÆÞ ÒÓËÑÃÓÇÎË Ä ÒÑÎâØ
ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÆÑ 100 000 Ð´Î. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ
àÕÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË, ÒÓÇÉÆÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÖ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÇÜÈ ÐÇ ÓÇÛÈÐÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÖÐÞ. µÚÂÔÕËÇ ª©®ª²¡¯ Ô
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ä ÅÑÕÑÄâÜËØÔâ ÒÓÑÇÍÕÂØ
"ÖÐÂ-¤ÎÑÃ" (ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÎÖÐÐÞÌ ÔÒÖÕÐËÍ) Ë "ÖÐÂ-
²ÇÔÖÓÔ" (ÒÑÔÂÆÑÚÐÞÌ ÏÑÆÖÎß) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ
àÕÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÖÐÞ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÎÂÐÇÕ £ÇÐÇÓÂ Ë
®ÂÓÔ Ä ÔÇÓËË ÒÓÑÇÍÕÑÄ "£ÇÐÇÓÂ-4" (1967 Å.), "£ÇÐÇÓÂ-9" Ë
"£ÇÐÇÓÂ-10" (1975 Å.), "®ÂÓÔ-2 (-3, -5)" (1972 ë 1974 ÅÅ.)
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ £ÇÐÇÓÂ Ë ®ÂÓÔ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, Â ËØ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÒÑ-
ÆÑÃÐÑ ÍÑÏÇÕÐÑÌ, âÄÎâáÕÔâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË. µ £ÇÐÇÓÞ
Ë ®ÂÓÔÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÅÑÎÑÄÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ
ÄÑÎÐÂ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÏÂÅÐËÕÐÞÌÛÎÇÌ× [25, 26]. £ ÒÓÑÇÍÕÂØ
"¶ÑÃÑÔ-2" (1989 Å.) Ë "£ÇÅÂ-1 (-2)" (1986 Å.) ËÊÖÚÇÐÞ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÍÑÏÇ-
ÕÑÌ ¤ÂÎÎÇâ Ë ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ ÄÃÎËÊË ¶ÑÃÑÔÂ [27, 28].

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÂàÓÑÔÕÂÕÂØ ÒÑÊÄÑÎâáÕÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂ ÐËÊÍËØ ÄÞÔÑÕÂØ Ë
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË, ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ. £ 2007 ë 2009 Å.
Ä ª©®ª²¡¯ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞÇ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÕÓÂÕÑÔ×ÇÓÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ Ä ª©®ª²¡¯ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏÇÕÓÂ [29]. ¿ÕÑÕ ÒÓËÃÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÍÎáÊËÄÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ª©®ª²¡¯, ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ. ³ÑÊÆÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ ÏÂÅÐËÕ-

ÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÝÈÏÑÍ, ËÊÖÚÇÐ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÄÆÑÎß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÂàÓÑÔÕÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑÎÈÕÂ
ÑÕ ¬ÂÏÚÂÕÍË ÆÑ ±ÑÄÑÎÉßâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÓÇÅËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ Ë ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË. ²ÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË, ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÖÚÇÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÕËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÇÈ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ Ë ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÃËÕßÔâ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

4. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 90-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÔÕÑÎÇÕËâ, ª©®ª²¡¯ ÓÂÔÛËÓËÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑËØ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ÒÓË ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÓÑÎË ª©®ª²¡¯
ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ³ÑÎÐÙÂ ì ¬°²°¯¡³-ª Ë ¬°²°¯¡³-¶,
âÄÎâáÜËÇÔâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ¬°²°¯¡³
(¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ) [30, 31].

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-¶
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ
(¬£®) Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ËÏÇáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÅÇÑà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
[32]. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ àÓÖÒÙËË ÍÓÖÒÐÞØ ¬£®
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ,
ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÏ ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ë
ÑÃÞÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ âÓÍÑÔÕË
ÍÓÂÌÐÇÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ Ë ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÆËÏÏËÐÅË) ÄËÊÖÂÎËÊËÓÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÑÄÎÇ-
ÚÈÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ¬£®, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ (ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ) ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ËÔÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ËÊ ÕÓÂÐ-
ÊËÇÐÕÐÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓ. ±ÓÑËÔØÑÆâÜËÌ ÒÓË ¬£®
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ë ËÔÕÇÚÇÐËâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÓÑÐÇ, ÐÑ Ë ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ
ØÑÎÑÆÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

¯Â ÔÒÖÕÐËÍÂØ¬°²°¯¡³-ªË¬°²°¯¡³-¶ c ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ¥ª¶°³ (¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ
×ÑÕÑÏÇÕÓ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ³ÑÎÐÙÂ) ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ âÓÍÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÕ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ Ë
ËÊÖÚÇÐÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ³ÑÎÐÙÂ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÎâ Ó-ÏÑÆ ÔÑ
ÔÕÇÒÇÐâÏË l � 0, 1, 2 (ÓËÔ. 7) [33, 34]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ó-ÏÑÆ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÔËÐ×ÂÊÐÞØ ÆÎËÐ-
ÐÑÒÇÓËÑÆÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ó-ÏÑÆ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÆËÐÂÏËÍÖ
³ÑÎÐÙÂ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ³°¬° (³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÎÇ-
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ÃÂÐËâ) ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶ÑÕÑÐ (ÊÂÒÖÜÇÐ 30 âÐÄÂ-
Óâ 2009 Å.). ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ ¬°²°¯¡³-¶ ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ
±ÓÇÏËË ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË ÊÂ
2008 Å.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ª©®ª²¡¯ ÄÇÆÈÕ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ:
ÒÓÑÇÍÕÂ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ Ô
ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÒÓÑÇÍÕÂ "±ÑÎâÓÐÑ-àÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÂÕÓÖÎß" (±¿±) ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ [22, 35]. £ ÒÓÑÇÍÕÇ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑÊÑÐÆ" ÆÎâ ÔÃÎËÉÇ-
ÐËâ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕ-
ÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÐÇÄÓÞ Ö £ÇÐÇÓÞ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÑËÊÏÇ-
ÓËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÑÄ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ë
£ÇÐÇÓÞ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÐÇÄÓÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÐÂÍÎÑÐ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË. £ ÒÓÑ-
ÇÍÕÇ ±¿± ÆÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß ÐÂ ÐÂÍÎÑÐÈÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÇÎËÑ-
ÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕÂØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,5 Â.Ç. ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Ë
ÔÆÄËÐÖÕß ËØ ÐÂ ÑÓÃËÕÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂ
ÚÇÕÄÇÓÕß ÒÇÓËÑÆÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÎËÐËâ ³ÑÎÐÙÇ ë ©ÇÏÎâ Ë ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕß àÍÎËÒÕËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÏÂÔÔÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÃÖÆÇÕ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ËÊ ÄÐÇàÍÎËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ (ÓËÔ. 8).

£ ÔÄâÊË Ô ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞÏË ÒÑÎÈÕÂÏË ÐÂ ®ÂÓÔ, Ä ÒÇÓËÑÆ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÐÇÄËÆËÏÑÌ Ô
©ÇÏÎË ÔÕÑÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ, Ä ª©®ª²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÇÍÕ "³ËÔÕÇÏÂ", Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
àÍÎËÒÕËÍË ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 120� ÒÑÏÇÜÂáÕÔâ ÕÓË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ë ÑÆËÐ ÂÒÒÂÓÂÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÂÍÎÑÐÐÑÌ
ÑÓÃËÕÇ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÍÑÐ-
ÕÓÑÎß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Â ÒÓÑÇÍÕÞ "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑ-
ÊÑÐÆ" Ë ±¿± ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ ÐÂ ÒÖÕË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÎËÛß ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ª©®ª²¡¯, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ Ä ÏËÓÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑÏÂâÍÂ ±ÇÓÄÑÅÑ ª³© (1957 Å.) Ë
ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ÕÇÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÇÍÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÌ-
ÚÂÔ ÓÂÃÑÕÂáÕ Í ÍÑÔÏÑÔÇ Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÖ. ±ÇÓÇÚÇÐß ÕÂÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.
²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓÇÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÄâÕ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË, ÒÎÂÐÇÕ Ë ÏÂÎÞØ ÕÇÎ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ³ÑÎÐÙÂ Ë ÄÎËâÐËâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÂ °¬±. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÓÑÎß Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÕÇÏÂÕËÍÇ ª©®ª²¡¯ ÃÖÆÇÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä ÔÄâÊË Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ Ë ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
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²ËÔ. 7. ¡ÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ "¥ª¶°³" ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶.

²ËÔ. 8. ¢ÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÇÍÕÂ "±ÑÎâÓÐÑ-àÍÎËÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÂÕÓÖÎß" ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ Ë ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.
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ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ ì ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ì ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
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