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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:

1. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÂÓËÂÙËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÎÖÚÇÌ (¬­) Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
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
ÏÇÕÑÆÂ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÄâÊË; ÒÖÃÎËÍÂÙËâ Ä 1957 Å. ÒÇÓÄÑÌ Ä
ÏËÓÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ÒÑ ÄÂÓËÂÙËâÏ ¬­ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë ÇÈ
ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ä ³º¡; 10-ÍÓÂÕÐÂâ ÑÛËÃÍÂ ÒÓÂÄË-
ÕÇÎßÔÕÄÇÐÐÞØ ÚËÐÑÄÐËÍÑÄ Ä 1960 ë 1961 ÅÅ., ÒÑÔÎÖÉËÄÛÂâ
ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬­ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÑÌ
×ËÊËÍË Ä ³³³²; ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬­.

2. £ÂÓËÂÙËË ¬­ ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ:
ÄÎËâÐËÇ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ¬­ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÄÂÓËÂÙËÌ ¬­ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ; ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÑÕ ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ¬­, ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬­ Ë ÑÕ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
"ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ" ËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄ.

3. £ÂÓËÂÙËË ¬­ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ: ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÚÂÔÕË
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÂÓËÂ-
ÙËÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ¬­; ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÎáÆÇÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÂÒ-
ÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÂÏÑÎÈÕÂØ, ÔÒÖÕÐËÍÂØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÂÃ-
ÎâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÂÓËÂÙËÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ¬­ Ë ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬­; ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÑÒÂÔÐÞØ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÖÓß ÒÑ ÚÂÔÑÄÞÏ ÆÂÐÐÞÏ
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:
1) ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ, 2) ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÇ, 3) ÄÐÇÊÇÏÐÑÇ, ËÎË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ (ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ, ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ, ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ Ë
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ) (ÔÏ. ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ Ä [1 ë 4]).
¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÐÙËË ¬­ k, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
¬­ i (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏáÑÐÐÖá ÒÑÆ ÓÂÊÐÞÏË ÊÇÐËÕÐÞÏË Ë
ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÏË ÖÅÎÂÏË, ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá, ÍÂÍ ÒÑÎÐÖá ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÐÞÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕË, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÆ ÊÇÏÎÇÌ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÎÖÃËÐÂØ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÓÂÃÎâØ,
ÔÂÏÑÎÈÕÂØ, ÃÂÎÎÑÐÂØ Ë ÔÒÖÕÐËÍÂØ), ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Iki�t� Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ

Iki�t� �
�1
Rk�t�

mi�R; t�D�R; t� dR ; �1�

ÅÆÇRk�t�ìÉÈÔÕÍÑÔÕß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÃÓÇÊÂÐËâ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ¬­ ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Rk�t� � 0),
mi�R; t� ì ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÍÓÂÕÐÑÔÕß (ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕËÒÂ i, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÂÔÍÂÆÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÉÈÔÕÍÑÔÕßá R,

­.ª. ¥ÑÓÏÂÐ. Israel Cosmic Ray and Space Weather Center with Emilio
S�egre Observatory, aféliated to Tel Aviv University, Technion, and Israel
Space Agency; ªÐÔÕËÕÖÕ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÏ. ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯, ²¶
E-mail: lid@physics.technion.ac.il
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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,

520 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010



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;
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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

¦.¡. ®ÂÓÇÇÄ.ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯,
¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ, ²¶
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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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