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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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¦.¥. ´ÇÓÇÜÇÐÍÑ.±ÑÎâÓÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
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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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ºËÓÑÕÂ, ÅÓÂÆ.

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
(³ÑÚË ë ÂÓØËÒÇÎÂÅ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ) Ä ÇÆËÐËÙÂØ 1012 Ïÿ3 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
16 ÂÒÓÇÎâ 2009 Å., 06 : 20 LT.
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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.

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



¯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
Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞÌ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ
å 08-05-00676 Ë 10-05-01126).
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