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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)".
¿ÕË ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË V�R� ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ

¯.¡. ¡ÓÏÂÐÆ , À.£. ¤ÖÎâÇÄ, ¡.­. ¤ÂÄÓËÍ, ¡.ª. ¦×ËÏÑÄ,
³.³. ®ÂÕáÅÑÄ, ¡.¤. ±ÂÄÇÎßÇÄ, ¯.¡. ³ÂÄËÚ, ­.¯. ³ÂÏÑÊÐÂÇÄ,
£.®. ³ÏËÓÐÑÄ, °.ª. ÁÍÑÄÎÇÄ.ªÐÔÕËÕÖÕ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË
ËÏ. £.¡. ¬ÑÕÇÎßÐËÍÑÄÂ ²¡¯, ¶ÓâÊËÐÔÍËÌ ×ËÎËÂÎ, Å. ¶ÓâÊËÐÑ,
®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ., ²¶
E-mail: eémov@ms.ire.rssi.ru

#¯.¡. ¡ÓÏÂÐÆ , À.£. ¤ÖÎâÇÄ, ¡.­. ¤ÂÄÓËÍ, ¡.ª. ¦×ËÏÑÄ,
³.³. ®ÂÕáÅÑÄ, ¡.¤. ±ÂÄÇÎßÇÄ, ¯.¡. ³ÂÄËÚ, ­.¯. ³ÂÏÑÊÐÂÇÄ,

£.®. ³ÏËÓÐÑÄ, °.ª. ÁÍÑÄÎÇÄ 2010

"®ÂÓÔ-2 (-4, -6, -7)"
"£ÇÐÇÓÂ-9 (-10, -15 ,-16)"
"Galileo", "Ulysses",
"Helios"

"®ËÓ",
"Champ",
"Formosat"

¤ÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓ
GPS

ÃÂ

Ä

"®ÂÓÔ-2 (-4, -6)"
"£ÇÐÇÓÂ-9 (-10, -15, -16)"

³³ÑÑÎÎÐÐÙÙÇÇ

±ÎÂÐÇÕÂ

©ÇÏÎâ

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ (Â),
ËÑÐÑÔ×ÇÓ ÒÎÂÐÇÕ (Ã) Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË (Ä).

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



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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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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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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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.
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