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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÞÔÑÍÑÕÑÚÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÔÇÅÑÆÐâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÊÂÆÂÚ, ÐÑ
ÔÓÇÆË ÐËØ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕßá Ë ÛËÓÑÕÑÌ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË (ÅÇÑÆÇÊËâ), Â ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄìÐÂÄËÅÂÙËâ. £ ·· Ä. ÐÂ
ÔÏÇÐÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏ ÆÎâ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌìÏÇÓÐÞÏ ÎÇÐÕÂÏ, cÚËÔÎËÕÇÎâÏ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÍÑÎÈÔì
ÒÓËÛÎË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄì
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ (ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÑÆ-
ÊÇÏÐÞÏ Ë ÒÑÆÄÑÆÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ).

°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÑÎÐ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ
ËÏÇÇÕ ÍÂÍ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ: ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄÔÇÒÑÅÑÆÐÑÔÕß Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÅÑÓËÊÑÐÕ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÊÂ ÔÚÈÕ ÆË×ÓÂÍÙËË ÓÂÆËÑÄÑÎÐ), ÑÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÎËâáÕ ËÔÍÂÉÇ-

ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÔÕÐÞÏË ÒÓÇÆÏÇÕÂÏË Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÍÓÖÉÂ-
áÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ), ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

£ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÕË ÔÐËÉÂáÜËÇ ÕÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÐÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂáÕ ÒÑÕÇÓË Ä ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ Ä ÂàÓÑÊÑÎâØ [1] 1 Ë ÄÎËâÐËâ ×ÑÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ ÔËÎßÐÞÇ ÒÑÏÇØË ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËá ËÊÏÇÓÇÐËÌ).

±ÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÖÏÐÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÃÑËØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂìÔÇÅÑÆÐâ àÕÑ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËâìÔÎÖÉÂÕ àÕÂÎÑÐÑÏ
ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË Ë ÔÄÇÓÍË ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ ·· Ä. ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÂâ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËâ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ
ÐÂÊÇÏÐÞØ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÎË
ÐÂÆ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕË (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÄÑÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ), ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ (Ô ÐÂÚÂÎÂ 1960-Ø ÅÑ-
ÆÑÄìÎÂÊÇÓÐÞÇ) ÆÂÎßÐÑÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ. ªÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÆÂÎßÐÑÔÕË Ä ØÑÆÇ
ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ, Ë ÔÓÇÆË ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÄÂÎÑÔß ×ÂÊÑÄÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË (ËÊÏÇÓÇÐËá
ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊ ÏÑÆÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÐÂ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ).

³ÇÌÚÂÔ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ
ÔÇÕË ÔÕÂÎË ÔÕÓÑËÕßÔâ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá, Ë ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË (Satellite Laser Rangingì

ªáÎß 2018 Å. ´ÑÏ 188, å 7
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË

£.±. £ÂÔËÎßÇÄ

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÑÄ (ÎÂÊÇÓÐÂâ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËâ) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÏÇÅÂÏÇÕÓÑÄÞØ ÆËÔÕÂÐÙËâØ, Ë ÇÜÈ Ã�oÎßÛÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ Ä ÃÎË-
ÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¬ ÚËÔÎÖ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÙÇÎÇÌ. ¬ÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÖÕË
ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËË ÔÇÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕ-
ÓËË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ²ÑÔÔËË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, Ë ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.
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³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 25 ÏÂâ 2017 Å.

1 ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔËÐÇ-ÊÇÎÈÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ) ÒÑÕÇÓË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ [2], ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËâ (ÍÂÍ Ë ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË) ÐÂØÑÆËÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÆÄÑÆÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ.
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SLR). ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÂâÔâ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄÂâ ÐÂÄËÅÂÙËâ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÇÑÆÇÊËá, ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑ-ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÉÈÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÝâÄ-
ÎâáÕÔâ Í ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË, ÔÎÖÉÂÜÇÌ àÕÂÎÑÐÐÞÏ
Ë ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.

¦ÔÎË Ä 1960 ë 1970-Ç ÅÑÆÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÂÎÑÌ ÔÚËÕÂÎÂÔß
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÂÎßÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÙËÏÇÕÓÑÄ, ÕÑ Ô 2000-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÑÚÐÑÔÕË �1 ÏÏ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ
ÔÑÊÆÂÐÂ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÔÎÖÉÃÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË
(International Laser Ranging Serviceì ILRS) [3]; Ô ÐÂÚÂÎÂ
1990-Ø ÅÑÆÑÄ ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ ÔÕÂÎÂ ÇÈ ÚÎÇÐÑÏ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆ àÅËÆÑÌ ILRS ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÄÞÛÇ 50 ËÊ-
ÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ Ë ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÕÂÐÙËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ËÎË
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÔÇÕß ÆÎâ ÇÈ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ, Ë ÇÜÈ Ä
1990-Ç ÅÑÆÞ Ö ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ SLR-ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ËÏÇÎËÔß
ÒÓÇÕÇÐÊËË: ÕÇÓÓËÕÑÓËâ ÔÂÏÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ Ä ÏËÓÇ ÔÕÓÂÐÞì
²ÑÔÔËËìÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÑÔÐÂÜÇÐÂ SLR-ÔÕÂÐÙËâÏË (Ö
ÐÂÔ ËØ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÕÂÐ-
ÙËâÏËì¬°³); ÑÆÐÂÍÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÄÞÛÎË ÐÂ ÒÇÓÇÆÑÄÞÇ ÒÑÊËÙËËìÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÕÇÓÓËÕÑ-
ÓËË ËÏÇÇÕÔâ 20 ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÐÙËÌ, Â Í 2020 Å. ËØ ÃÖÆÇÕ
29, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÞ ÄÐÑÔËÏ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÅÖÜÇÐËÇ SLR-ÔÇÕË
ÀÉÐÑÅÑ ÒÑÎÖÛÂÓËâ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÑÅÑ ÒÑÍÂ ÔÎÂÃÇÇ ³ÇÄÇÓ-
ÐÑÅÑ (ÆÄÇ ÐÂÛË ÔÕÂÐÙËËìÄ ¢ÓÂÊËÎËË Ë À¡²ìÖÉÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ).

ªÊÏÇÐâáÕÔâ Ë ÔÂÏË SLR-ÔÕÂÐÙËËìÑÐË ÔÕÂÎË ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÇÇ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÚÐÇÇ ÒÓÇÉÐËØ. ¦ÔÎË Ä ÐÂÚÂÎÇ
1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÛË ÒÇÓÄÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË ËÏÇÎË ÑÒ-

ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂÏÇÕÓÑÄÞØ ÒÓÑÉÇÍ-
ÕÑÓÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ (ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÑÍÂÕÑÓ ³¬°­-2 ËÏÇÎ ÚÇÕÞÓÇ
ÊÇÓÍÂÎÂ ÐÂ ÑÃÜÇÏ ÑÒÑÓÐÑ-ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ), ÕÑ
ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÂâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÇÓËÌÐÑ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ
"³ÂÉÇÐß-´®" ËÏÇÇÕ ÔÆÄÑÇÐÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎ 25 ÔÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÖá
ÉÇ ÆÂÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÎÖÚÛÖá ÕÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËâ.

2. £ËÆÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÂÐÙËÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË

£ËÆÞ ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÏÞØ ÐÂ ÐÂÛÇÏ ÒÓÇÆÒÓËâÕËËì ¯ÂÖÚÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÒÑÓÂÙËË "³ËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ" (¯±¬ ³±±)ìÎÂÊÇÓÐÞØ ÆÂÎßÐÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1 Ë 2, Â ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ
ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËË Ë ÃÎËÉÂÌÛËØ Í ÐÇÌ ÔÕÓÂÐ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂ ÓËÔ. 3.

¥ÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Ë Ö ÐÂÔ) ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 0,5 ÔÏ Ë
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÐÑ Ä 2005 Å. ÐÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔÑÄÇÜÂÐËË Ä Å. ªÔÕÃÑÓÐÇ
(£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ), ËÏÇÄÛÇÏ Ä ÐÂÊÄÂÐËË ÒÑÆÊÂÅÑÎÑÄÑÍ
"Towards 1-mm accuracy" [4] ("±ÖÕß Í ÕÑÚÐÑÔÕË 1 ÏÏ"), Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË, Â ËÏÇÐÐÑ: ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÖÚÈÕÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ Ë ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ ÙÇÎË, Ñ ÚÈÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ©ÇÏÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 1;0003 [5] Ë Ä ÑÃÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÄÐÑÔËÕ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÆÂÎßÐÑÔÕß ÑÕ� 3 Ï ÆÑ� 10 Ï Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ "ÖÅÎÂ ÏÇÔÕÂ" (ÐÂÍÎÑÐÂ ÎËÐËË ÄËÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-

Â Ã

Ä Å

²ËÔ. 1. ³ÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÞ ÔÇÓËË "³ÂÉÇÐß-´", ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ
¤­°¯¡³³-®. (Â) SLR-ÔÕÂÐÙËâ Ä »ÈÎÍÑÄÑ, ÄÄÇÆÈÐÐÂâ Ä ÔÕÓÑÌ Ä 2000 Å. (Ã) ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¡ÎÕÂÌÔÍÑÅÑ ÑÒÕËÍÑ-ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ, ÄÄÇÆÈÐÐÂâ Ä ÔÕÓÑÌ Ä 2006 Å. (Ä) ´ÇÎÇÔÍÑÒ ÕÓÂÇÍÕÑÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ¡ÎÕÂÌÔÍÑÅÑ ÑÒÕËÍÑ-ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. (Å) ±ÇÓÇÆËÔÎÑÙËÓÖÇÏÂâ SLR-
ÔÕÂÐÙËâ "³ÂÉÇÐß-´°³", ÄÄÇÆÈÐÐÂâ Ä ÔÕÓÑÌ Ä 2006 Å., ÐÂ ÍÑÔÏÑÆÓÑÏÇ ¢ÂÌÍÑÐÖÓ.
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ÐËá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ); ÓÂÃÑÕÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ
ÏÇÔÕÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 Ï, ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÄÎÂÉÐÑÔÕË, Â ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÎËÛß Ä ÕÑÚÍÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÕÂÐ-
ÙËË. µÚÇÔÕß ÄÔÇ ÐáÂÐÔÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÄÆÑÎß ÕÓÂÔÔÞ ÎÖÚÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÍÂ Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ (Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÆÂÎßÐÑÔÕß), ØÑÕâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë ÖÚÈÕ ÏÇÔÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÏÑÆÇÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÕß àÕÖ ÕÑÚÐÑÔÕß.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÖÕß ÓÇÛÇÐËâ
ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ: ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÂÎßÐÑÔÕË
ÐÂ ÆÄÖØ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËËìÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ì Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ËÊÏÇÓÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ ÄÆÑÎß
ÕÓÂÔÔÞ; ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË 1 ÏÏ Ä ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÆÂÎß-
ÐÑÔÕË ÐÂÆÑ ËÊÏÇÓâÕß ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
àÕËØ ÆÄÖØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÎÖÚÛÇÌ ÚÇÏ �0;5 ÒÔ [5]
(Õ.Ç. �0;07 ÏÏ Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÆÂÎßÐÑÔÕß), ÚÇÅÑ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÖÆÂÈÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÑ ÓâÆÖ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ.

3. ³ÒÖÕÐËÍË-ÙÇÎË

¥ÓÖÅÑÌ ÔÇÓßÈÊÐÞÌ ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎß ÕÑÚÐÑÔÕËìÑÛËÃÍÂ
ÙÇÎËìÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÔÒÖÕÐËÍË-ÙÇÎË
ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÛÂÓÞ, ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÇÕÓÑ-
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÑÄìÖÅÑÎÍÑÄÞØ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ (ÍÔÕÂÕË, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ-ÙÇÎÇÌ Ë
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÐËØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÑ Ä ¯±¬ ³±±) (ÕÂÃÎ. 1
Ë ÓËÔ. 4). ¿ÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÏÇáÕ ÆËÂÏÇÕÓ
ÑÕ 0,23 ÆÑ 2,15 Ï, Â ÚËÔÎÑ ÖÅÑÎÍÑÄÞØ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 20 ÆÑ 2142.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÑÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÆÂÎÇÐËâØ ÑÕ ÔÕÂÐÙËË, Ë ËÊ-ÊÂ ÐÇ-
ËÊÃÇÉÐÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÄÇÎËÚËÐ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÕÓÂÉÂá-
ÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÂáÜÂâ ÆÎâ ÍÓÖÒÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ

Â Ã

²ËÔ. 2. ³ÇÓËÌÐÂâ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÂâ SLR-ÔÕÂÐÙËâ "³ÂÉÇÐß-´®" (ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÂ 2005 Å.), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË: (Â) ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÔÕÂÐÙËË, (Ã) "³ÂÉÇÐß-´®" Ä
ÖÍÓÞÕËË (­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÂâ ÑÃÎ., ³ÄÇÕÎÑÇ). ¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ 300 ¤Ù, ÏÑÜÐÑÔÕß 0,75 £Õ. ¥ÂÎßÐÑÔÕß: ÄÞÔÑÕÂ ÑÓÃËÕ ÆÑ
23000 ÍÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ 200 ÒÔ, ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ (³¬°) Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ (Ä
"ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ" (normal point)) 3 ë 8 ÏÏ. µÅÎÑÄÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ:
ÄËÆËÏÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 12m, ³¬° ËÊÏÇÓÇÐËÌ 1 ë 2 ÖÅÎ. Ô,
ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÑ 49 ÖÅÎ. Ô. ¶ÑÕÑÏÇÕÓËâ: ÄËÆËÏÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ÔÎÂÃÇÇ 11m, ³¬° ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 2m.

ì ³ÖÒÇÓ-¬°³ "³ÂÉÇÐß-®"

ì ¬°³ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔËÔÕÇÏÞ ¤­°¯¡³³

ì ¬°³ ÆÎâ ÑÔÐÂÜÇÐËâ ÂÔÕÓÑ-ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ

ì ¬°³ ÆÎâ ²ÑÔÍÑÔÏÑÔÂ

ì ¬°³ ÆÎâ ²ÑÔÔÕÂÐÆÂÓÕÂ

ì ¬°³ ÆÎâ ÑÔÐÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑ ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ

ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯

29 ÔÕÂÐÙËÌ ì ÐÂ 2020 Å.,
ÔÇÌÚÂÔ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ 20 ÔÕÂÐÙËÌ

®ÖÓÏÂÐÔÍ

¹ÇÒÂÎÞ °ÓÔÍ

¢ÂÌÍÑÐÖÓ

¯ÖÓÇÍ

´ÂÄÓËÚÇÔÍÂâ

¡ÓØÞÊ

¤ÇÎÇÐÆÉËÍ

¦ÄÒÂÕÑÓËâ

¬ÂÎËÐËÐÅÓÂÆ

³ÄÇÕÎÑÇ

®ÇÐÆÇÎÇÇÄÑ

»ÈÎÍÑÄÑ
®°³¬£¡

³ÂÓÂÒÖÎ

¯ÑÓËÎßÔÍ

¦ÐËÔÇÌÔÍ

ÁÍÖÕÔÍ

¬ÑÏÔÑÏÑÎßÔÍ-ÐÂ-¡ÏÖÓÇ

©ÏÇËÐÑÅÑÓÔÍ
ªÓÍÖÕÔÍ

¢ÎÂÅÑÄÇÜÇÐÔÍ

ÁÍÑÄÎÇÄÍÂ

µÔÔÖÓËÌÔÍ

µÅÑÎßÐÞÇ ÍÑÒË

µÎÂÐ-µÆà

¬ÖÆÂ

®ÑÐÆÞ

¢ÂÆÂÓÞ

©ÇÎÇÐÚÖÍÔÍÂâ

²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÔÇÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË.
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ÔÒÖÕÐËÍÑÄ-ÙÇÎÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ (ÓËÔ. 5 Ë
ÕÂÃÎ. 2).

¦ÜÈ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÞ-
ÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÅÇÑÆËÐÂÏËÍË (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ âÒÑÐ-

ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ Keystone ÒÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ
Ë ÙÖÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÒÑÆÄËÉÇÍ ÊÇÏÐÑÌ
ÍÑÓÞ) Ä ¯±¬ ³±± ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ SLR-ÙÇÎß
WESTPAC (Western Paciéc Satellite) (ÔÏ. ÓËÔ. 4), ÐÂ ÍÑ-

"¿ÕÂÎÑÐ" (²ÑÔÔËâ)

"®ÇÕÇÑÓ"
(¤ÇÓÏÂÐËâë²ÑÔÔËâ)

GFZ-1
(²ÑÔÔËâ)

WESTPAC
(¡ÄÔÕÓÂÎËâë
²ÑÔÔËâ)

"­ÂÓÇÙ"
(²ÑÔÔËâ)

BLITS
(²ÑÔÔËâ)

CRYOSAT
(²ÑÔÔËâë¦¬¡)

¤­°¯¡³³-® (²ÑÔÔËâ) ¤­°¯¡³³-¬1 (²ÑÔÔËâ)

Galileo
(¦¬¡ë²ÑÔÔËâ)

GPS å35, 36
(³º¡ë²ÑÔÔËâ)

LAGEOS (³º¡) LARES
(ªÕÂÎËâ)

²ËÔ. 4. °ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÒÖÕÐËÍË.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ¯±¬ ³±± ÆÎâ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ*

´ËÒ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ (¬¡)

£ÞÔÑÕÂ ÑÓÃËÕÞ,
ÍÏ

¤ÑÆ ÊÂÒÖÔÍÂ ¹ËÔÎÑ ¬¡ ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÇÕÑ-
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ¬¡

²ÂÊÏÇÓ ÔËÔÕÇÏÞ
ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂ, ÏÏ

"³ÂÎáÕ-4" 350 1975 1 42 184� 168� 47

"¸ËÍÂÆÂ-11, -13" 1000 1976 2 280 235� 145� 110

"®ÇÕÇÑÓ-1" 950 1976 2 70 1 585� 210

"®ÑÎÐËâ-1³" 36000 1974 1 70 504� 318� 510

"²ÂÆÖÅÂ" 36000 1976 2 50 306� 255� 248

¤¦°-ª¬ 1500 Ô 1981 ÒÑ 1990 11 692 111960ÿ121410
(ÍÑÎßÙÇÄÂâ ÊÑÐÂ)

¤­°¯¡³³ 19100 Ô 1981 ÒÑ 2000 > 50 396 1330� 1010

"¿ÕÂÎÑÐ-1, -2" 19100 1989 2 2142 1 1294

"²ÇÔÖÓÔ-0" 620 1992 1 2 200� 160� 90

"®ÇÕÇÑÓ-2" 950 1993 1 3 196� 66� 96

"®ÇÕÇÑÓ-3" ** 1200 1994 1 24 1 280� 100

"©Çâ" 475 1997 1 20 1 968

¤­°¯¡³³ 19100 Ô 2000 ÒÑ 2005 11 132 11660�12380

"®ÇÕÇÑÓ-3®-1" 1020 2002 1 1 Ô×ÇÓÂ 1 60 ÏÏ 1 88� 64

"­ÂÓÇÙ" 690 2003 1 60 1 215

"®ÑÉÂÇÙ" 690 2003 1 6 1 115� 46

¤­°¯¡³³-® 19100 Ô 2003 ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ 45 112 511� 311

BLITS 2009 832 2009 1 ¡ÄÕÑÐÑÏÐÂâ Ô×ÇÓÂ 1 170

¤¦°-ª¬-2 1000 2011, ÐÇÖÆÂÚÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ 1 30 1 300� 96;5

"³ÒÇÍÕÓ-²" ¿ÎÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ
(ÂÒÑÅÇÌ ÆÑ 350000)

2011 1 100 500� 406� 80

¤­°¯¡³³-¬ 19100 2011 1 123 11626�12340
(ÍÑÎßÙÇÄÂâ ÊÑÐÂ)

* £ÔÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÑ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂÏË 148 ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ.
** ²ÑÔÔËâ ë¤ÇÓÏÂÐËâ.
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ÕÑÓÑÌ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÏË ÃÎÇÐÆÂÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÐËÊËÕß ÔÓÇÆÐáá ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÑÛËÃÍË ÙÇÎË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÆÑ �0;5 ÏÏ, ÐÑ
ÄÞÊÄÂÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËË:
ÏÇÉÆÖ ÔÇÓËâÏË ÑÕÓÂÉÇÐËÌ ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÑÄ
ÄÑÊÐËÍÂÎË ÒÇÓÇÓÞÄÞ, Â ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÍÓÖÕÍË ÔÒÖÕÐËÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË ÒÓË
ÇÅÑ ÊÂÒÖÔÍÇ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖØÖÆÛÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËØÓÇÄÞÏË ÕÑÍÂÏË, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÏË Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÓÒÖÔÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÒÓË ÇÅÑ
ÆÄËÉÇÐËË Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË (ÍÔÕÂÕË, àÕÑÕ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÍ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓËÔÖÜ ÄÔÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÔÒÖÕÐËÍÂÏ-ÙÇÎâÏ).

¥Îâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÑÛËÃÍÑÌ ÙÇÎË, ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ Ë

ÄÞÄÇÆÇÐ Ä ÍÑÔÏÑÔ ÔÒÖÕÐËÍ-ÙÇÎß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂìBLITS (Ball Lens In The Space) , ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ
ÔÑÃÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÛÂÓ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÎËÐÊÞ ­áÐÇÃÇÓÅÂ [6, 7], ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß
ÒÂÆÂáÜËÌ ÐÂ ÕÂÍÖá ÎËÐÊÖ ÒÖÚÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÎÑÔÍËÏ
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÎËÐÊÞ (ÓËÔ. 6). ¯ÂÐÇÔâ ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÖ Ô×ÇÓÞ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ
ÒÑÍÓÞÕËÇ Ë ÒÓËÆÂÄ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ
ÑÔË, ÎÇÉÂÜÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ Ë
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÓÂÉÈÐ-
ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÄËÆÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÔÇÓËÌ
ÑÕÓÂÉÈÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÕÂÍÑÌ ÔÒÖÕÐËÍ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÄËØÓÇ-
ÄÞÇ ÕÑÍË, Ë ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË ÊÂÍÓÖÕÍË ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÊÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÔÎÖÉÃÞ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ.

´ÂÍÑÌ ÔÒÖÕÐËÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ "ÕÑ-
ÚÇÚÐÖá" ÙÇÎß, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜÖá ËÔÍÂÉÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÑÕÓÂ-
ÉÈÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÎÑÉÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ.
£ÞÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÕÇÍÎÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÆÂÎßÐÑÔÕË
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,1 ÏÏ.

¿ÕÑÕ ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÍÓÖÅÑÄÖáÑÓÃËÕÖ ÄÞÔÑÕÑÌ 835 ÍÏ
ÔÒÖÕÐËÍ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ ÄÔÇÏË ÔÕÂÐÙËâÏË
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ SLR-ÔÇÕË Ô ÍÑÐÙÂ 2009 Å. ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ
2013 Å., ÒÑÔÎÖÉËÎ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ ÆÎâ ÐÑÄÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ
BLITS-M Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃoÂ ÎßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ÏÂÔÔÑÌ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÅÑÕÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Í ÊÂÒÖÔÍÖ
ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÄÞÔÑÕÑÌ � 1500 ÍÏ, ÅÆÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÓÃËÕÞ ÒÑÚÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÆÎâ
ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÊÂÕÓÖÆÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ.

£ÂÉÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÆÂÎß-
ÐÑÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ "ÃÇÊÊÂÒÓÑÔÐÂâ" ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
(¢¬°³) [8], ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ô ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÐÂ ÃÑÓÕÑÄÞÇ ÒÓËÈÏÐËÍË ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (¤­°¯¡³³) Ë ÒÓËÄâÊÍË ÒÓËÐâÕÞØ
àÕËÏ ÒÓËÈÏÐËÍÑÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Í ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ (ÓËÔ. 7).
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓËÄâÊÍÖ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ "ÚÂ-
ÔÑÄ" ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË Í àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕß ÔÄÇÓÍÖ ÃÑÓÕÑÄÞØ ÛÍÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ
¤­°¯¡³³ Ô ÐÂÊÇÏÐÞÏ àÕÂÎÑÐÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÏÂÎÞÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎËÐËË ÊÐÂÚËÕÇÎß-

"°ÛËÃÍÂ ÙÇÎË"

¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÐÂâ
ÒÑÒÓÂÄÍÂ

µÆÎËÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ
(ÔËÅÐÂÕÖÓÂ)

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÛËÃÍË ÙÇÎË.

´ÂÃÎËÙÂ 2.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

²ÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍ-
ÕÑÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

£ÞÔÑÕÂ
ÑÓÃËÕÞ, ÍÏ

°ÛËÃÍÂ ÙÇÎË*,
ÏÏ

µÆÎËÐÇÐËÇ
ËÏÒÖÎßÔÂ

(ÔËÅÐÂÕÖÓÂ)*

Ajisai (ÁÒÑÐËâ)
"¿ÕÂÎÑÐ"
¤­°¯¡³³
LAGEOS (³º¡)
"­ÂÓÇÙ"
WESTPAC
"¢ÎËÙ"

1400
19100
19100
5800
690
835
835

50
40
25
10
2,0
0,5

0,1 ë 0,3

¦ÔÕß
¦ÔÕß
¦ÔÕß
¦ÔÕß
¦ÔÕß
¯ÇÕ
¯ÇÕ

* ³Ï. ÓËÔ. 5.

°ÕÓÂÉÂáÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ

R1 � 53,52 ÏÏ

n � 1,47

n � 1,76

R2 � 85,11 ÏÏ

Â Ã Ä

²ËÔ. 6.³×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÔÒÖÕÐËÍBLITS: (Â) Ä ÓÂÊÑÃÓÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ; (Ã) ÎÈÕÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ; (Ä) ÔØÇÏÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞBLITS
(BLITS-M): ÆËÂÏÇÕÓ 170 ÏÏ (220 ÏÏ), ÏÂÔÔÂ 7,5 ÍÅ (17 ÍÅ), ÄÞÔÑÕÂ ÑÓÃËÕÞ 835 ÍÏ (1500 ÍÏ), à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ 105 Ï2 (106 Ï2),
ÑÛËÃÍÂ ÙÇÎË 100 ÏÍÏ (100 ÏÍÏ).
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ÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ¤­°¯¡³³ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕË ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑ-ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá àÕÑÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

°ÔÐÂÜÇÐËÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÄÔÇØ ÐÑÄÞØ ÐÂ-
ÊÇÏÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÄËÆÖ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÑØÄÂÕÂ ÔÇÕßá ÕÂÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ©ÇÏ-
ÐÑÅÑ ÛÂÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÔÕÇÏÞ ¤­°¯¡³³ Ë
ÆÂÔÕ ÇÌ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË
ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏË ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏË ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑ-ÅÇÑÆÇÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. £ ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑÏÖ ÃÖÆÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÔÐÂÜÇÐËÇ ÄÔÇØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ
ÐÑÄÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÏÇÉÔÒÖÕÐËÍÑ-
ÄÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (®­¯³³)
ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÓÂÔØÑÉ-
ÆÇÐËË ÛÍÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ àÕËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ (ÓËÔ. 8). ¡ÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÂ ÎËÐËÌ ®­¯³³, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÃÇÊÊÂÒÓÑÔÐÑÅÑ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÂ Ë ÐËÊÍÑËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÎËÐËË ÔÄâÊË.

4. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË

¬ÂÍÑÄÞ ÉÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË ÒÑÔÎÇ ÑÔÐÂ-
ÜÇÐËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÕË ÐÑÄÞÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔËÔ-
ÕÇÏÖ ¢¬°³, ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏË Í ÔÇÓËÌÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÖ ÔÕÂÐÙËâÏË ÕËÒÂ "³ÂÉÇÐß-¬" Ë "³ÂÉÇÐß-­" (ÓËÔ. 9)
[9], ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË 1 ë 2 ÏÏ, Ë ÒÑÔÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÇÕË ÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ? ¹ÕÑ ÊÂÆÖÏÂÐÑ, ÊÂÒÎÂ-
ÐËÓÑÄÂÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ
ÐÂ ÐÂÛÇÏ ÒÓÇÆÒÓËâÕËË?

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐ ÄÄÑÆ Ä ÔÕÓÑÌ ÄÕÑÓÑÌ
ÑÚÇÓÇÆË ¡ÎÕÂÌÔÍÑÅÑ ÑÒÕËÍÑ-ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ 2 Ô ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3,12 Ï (ÓËÔ. 10) Ë ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÆÂÎßÐÑ-

tstart ì ÄÓÇÏâ ÔÕÂÓÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË

tì ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ

¶ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍ

¶ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍ ¶ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍ
¬°³

®ÇÔÕÐÞÌ ËÎË
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÕÑÓ

´ÂÌÏÇÓ
¬°³

¸ÇÐÕÓ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÂÐÐÞØ

´ÂÌÏÇÓ

´ÂÌÏÇÓ

tstop ì ÄÓÇÏâ ÒÓËÈÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
Ä ÃÑÓÕÑÄÑÌ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË

tstop

¢ÑÓÕÑÄÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ

¬°³

¤­°¯¡³³-®

­ÂÊÇÓÐÞÌ
ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓ

´
ÇÎÇÏ

ÇÕÓËÚÇÔÍÂâ

ÓÂÆËÑÎËÐËâ

­ËÐËË
ÔÄâÊË

­ÂÊÇÓÐÞÌ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍ

¯ÂÊÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß
ÃÇÊÊÂÒÓÑÔÐÑÌ ¬°³

¢ÑÓÕÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎß
ÃÇÊÊÂÒÓÑÔÐÑÌ ¬°³

­ÂÊÇÓÐÂâ
ÒÔÇÄÆÑÆÂÎßÐÑÔÕß
S � c�tstop ÿ tstart�

­ÂÊÇÓÐÂâ
ÆÂÎßÐÑÔÕß
R � ct=2

²ÂÊÐÑÔÕß ØÑÆÂ
ÛÍÂÎ ÄÓÇÏÇÐË
DT � �Rÿ S�=c

²ËÔ. 7.ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÊÊÂÒÓÑÔÐÑÌ ¬°³ Ä ÙÇÎâØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÃÑÓÕÑÄÑÌ Ë ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÛÍÂÎ ÄÓÇÏÇÐË.

²ËÔ. 8. ®ÇÉÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑ-ÔÄâÊÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
´ÇÓÏËÐÂÎ ®­¯³³ ÆÎâ ¤­°¯¡³³-®å 752, 753.

Â Ã

"³ÂÉÇÐß-­" "³ÂÉÇÐß-¬"

²ËÔ. 9. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÂÎßÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÓÇÏÇÐË: (Â) ¬°³ "³ÂÉÇÐß-­", (Ã) ¬°³ "³Â-
ÉÇÐß-¬".

2 ±ÇÓÄÂâ ÑÚÇÓÇÆß àÕÑÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 15 ÎÇÕ.
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ÏÇÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÏÇÓâÕß Ô
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍ-
ÕÑÓÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ­ÖÐÇ.

©ÆÇÔß ÐÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÕÓÈØ ÎÇÕ ÏÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÆÂÎßÐÑÔÕâØ,
ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÆÑ ­ÖÐÞ,ìËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ
ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÑÌ ÒÂÐÇÎË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ "²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ" Ô ÄÞÕâÐÖÕÑÌ
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÑÌ Ô ÂÒÑÅÇÇÏ ÒÑÚÕË 350 ÕÞÔ. ÍÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÒÓË àÕÑÏ ÆÂÎßÐÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞìÑÍÑÎÑ 1 ÆÏ, ÚÇÅÑ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÏËÔÔËË, ÐÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ­ÖÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë
­ÖÐÂ (ÊÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÂÛÂ ÊÇÏÐÂâ ÅÇÑ-
ÆÇÊËâ Ë ÐÂÄËÅÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ, Ë ÆÂÉÇ "ÊÇÏÐÂâ ÕÄÇÓÆß" ÍÑÎÇÃ-
ÎÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ­ÖÐÞ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ
ÑÃ ÖÓÑÄÐâØ ÑÍÇÂÐÔÍËØ ÄÑÆ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÎÖÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËÇÌ
(Lunar Laser RangingìLLR) ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÕÓË ÔÕÂÐ-
ÙËË (ÆÄÇ Ä ³º¡ Ë ÑÆÐÂ ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË), ËÏÇáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇìÏÑÜÐÞÇ ÍÑÓÑÕÍÑËÏÒÖÎßÔÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍË Ë ÃÑÎßÛËÇ ÒÓËÈÏÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ. £
ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ Í ÐËÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕÔâ Ë ÐÂÛÂ
ÔÕÂÐÙËâ ÐÂ ¡ÎÕÂÇ; àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÄâÊÂÐÂ Ô
ÐÑÄÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÏËÔÔËâÏË, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ
­ÖÐÖ ÃÖÆÖÕ ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÐÂ ÐÂÛÇÏ ÒÓÇÆÒÓËâÕËË.

³ÇÌÚÂÔ Ä ÕÓÈØ ÕÑÚÍÂØ ÐÂ ­ÖÐÇ ËÏÇáÕÔâ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍ-
ÕÑÓÐÞÇ ÒÂÐÇÎË, ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÕÖÆÂ ÂÔÕÓÑÐÂÄÕÂÏË ÏËÔÔËÌ
Apollo-11, Apollo-14 Ë Apollo-15, Â ÇÜÈ Ä ÆÄÖØ ÕÑÚÍÂØì
ÏÇÐßÛËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÂÐÇÎË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÑÄÇÕ-
ÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ "­ÖÐÑØÑÆ-1" Ë "­ÖÐÑØÑÆ-2". ¯Ñ ÄÔÇ àÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ­ÖÐÖ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ë
ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÐËÊËÎÂÔß ÒÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ
(ËÊ-ÊÂ ÊÂÒÞÎÇÐËâ Ë àÓÑÊËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË).

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÇÎËÕßÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÄÊÅÎâÆÂÏË ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ
Ë ÔÇÕÇÌ.

³ÇÅÑÆÐâ ÔÑÊÓÇÎË Ë ÒÑÎÖÚËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá
ÂÒÓÑÃÂÙËá ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔÑÊÆÂÕß ÒÑÓÕÂÕËÄ-
ÐÞÇ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÕÂÍËÏË ÉÇ (Ë ÆÂÉÇ ÎÖÚ-
ÛËÏË) ÕÑÚÐÑÔÕÐÞÏË Ë ÆÂÎßÐÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÍÂÍ Ö ÐÞÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ÏÇÔÕÑ ÍÖÒÑÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÑÓÖÉÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÉÖØÂ ËÎË
ÚÇØÎÂ, ÍÂÍ Ö ÒÇÓÇÐÑÔÐÞØ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÚÕÑ
ÔÑÊÆÂÔÕ ÐÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ
ÔÇÕÇÌ.

±ÓË àÕÑÏ ÊÂÕÓÂÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÕÑÚÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ ÃÖÆÖÕ ÓÇÊÍÑ ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß
ËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß, Â àÕÑ ÄÇÔßÏÂ
ÄÂÉÐÑ ÄÄËÆÖ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÄ-ÙÇÎÇÌ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÞØ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂÏË.

²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÇÕË ÐÂÊÇÏÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ, ÐÂÓâÆÖ
Ô ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÐÑÄÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕâÏË, ÔÑÊÆÂÈÕ ËÎË, ÄÇÓÐÇÇ, ÑÃÑÔÕÓâÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá ËØ àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËË.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÒÑÆÂÄÎâá-
ÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÕÂÐÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 532 ÐÏìÊÇÎÈÐÞÌ ÔÄÇÕ) ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÂÎßÐÑÔÕâØ, ÔÑÊÆÂÈÕ
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÅÎÂÊ ÎáÆÇÌ, ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑÒÂÄÛËØ
Ä ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÎËÃÑ Ä ÊÑÐÖ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ
ÑÍÂÊÂÄÛËØÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÖÚÍÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.
¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÕÖÂÙËÌ ÔÕÂÐÙËË ÑÔÐÂ-
ÜÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÎÇÕÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÒËÎÑÕÞ Ë/ËÎË ÒÂÔÔÂÉËÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÅÖÕ ÒÑÔÕÓÂÆÂÕß ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÄÑ-
ÆËÕÔâ ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÏÇÔÕÂ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÚÕË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÏÎË ÒÖÚÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÒÂÔÕß Ä ÑÍÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÌ ÎËÃÑ Ä ÅÎÂÊÂ
ÎáÆÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÄÑÊÄÞÛÇÐÐÑÔÕâØ. ±ÓË ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËË ÔÇÕË ÔÕÂÐÙËÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÑÒÂÔÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÑÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÇÓÇÄÑÆÇ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ Ä "ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÌ" ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ: ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎÇÇ 1,3 ÏÍÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÕÑÎÜÖ ÅÎÂÊÐÑÅÑ âÃÎÑÍÂ (ÔÕÇÍÎÑÄËÆÐÑÇ ÕÇÎÑ)
Ë ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÇÕÚÂÕÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÖâÊÄËÏÞÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÅÎÂÊÂ [10]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ � 1;55 ÏÍÏ,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÔÑÊÆÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒÓËÈÏÐËÍË. ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÔÑÊÆÂÐËá "ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ", ÚÕÑ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËá ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÇÕË.

°ÔÐÂÜÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂÏË Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ � 1;55 ÏÍÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÒÓËÏÇÐËÕß ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ "ÓÇ×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ" ÏÇÕÑÆ ÖÚÈÕÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÇÔÎË
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÓË ÆÄÖØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 0,53 Ë 1,55 ÏÍÏ). ³ÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß
ÒÓËÈÏÐËÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ àÕËØ

²ËÔ. 10. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÕÑÓÑÌ ÑÚÇÓÇÆË ¡ÎÕÂÌÔÍÑÅÑ
ÑÒÕËÍÑ-ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ´ª (ÕÇÎÇÔÍÑÒ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ) Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂ 3,12 Ï.
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ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÕÓÂÍÕ ÕÂÍÑÅÑ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÂ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑ-
ÚÂÌÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÄÓÇÏÈÐ ÒÓËØÑÆÂ
ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô àÕËÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ, ÖÔÕÓÂ-
Ðââ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÜÈ ÑÆÐÖ (ÒÑÔÎÇÆÐáá?) ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÐÂ
ÒÖÕË Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËË.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÏ ÃÑÎßÛËÏ ÛÂÅÑÏ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË, ÒÑ
ÖÃÇÉÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË, ÔÕÂÐÇÕ "ÒÇÓÇ-
ÔÂÆÍÂ" ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ (ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ) Ô ©ÇÏÎË ÐÂ ÃÑÓÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÐÂÆÑ ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÎËÛß
ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÞ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÏÂâÍË ÆÎâ
ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÐÂÄÇÆÇÐËâ ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÂ ÐÂ ÐÂÊÇÏ-
ÐÖá ÔÕÂÐÙËá. ¢ÑÓÕÑÄÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ ÃÖÆÇÕ, ÍÑÐÇÚ-
ÐÑ, ÑÃÔÎÖÉËÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÒÖÐÍÕÞ, ÐÑ Ë
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ Ô ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÂÏË, ÒÓËÚÈÏ
àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÃÇÊ ÒÇÓÇÃÑÇÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÇ-
ÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÑÌ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÃÑÓÕÑÄÑÌ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ, ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá (ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÄâÊÍÑÌ Í ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÂÏ ÕËÒÂ LAGEOS (LAser GEOdynamics Satellite) Ô ÄÞ-
ÔÑÕÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÑÍÑÎÑ 6000 ÍÏ) 3.

²ÇÊÍÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ, ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËâ Ë ÖÆÇÛÇÄÎÇÐËÇ ÐÂ-
ÊÇÏÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÃÞÔÕÓÑÇ ÔÅÖÜÇÐËÇ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÔÇÕË, ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ
ÕÂÍËÏË ÒÖÐÍÕÂÏË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÓÂÌÑÐÑÄ (Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÑÉÐÑ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË Ô ËØ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ) Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÔËÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÕË ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕ-
ÓËË.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÂÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÆÓÖÅËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâØ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÂÎßÐÑÏÇÕÓËËìÑÕ
ÓÇÛÇÐËâ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË ÆÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÃÞÕÑÄÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.
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While laser distance measurement (laser ranging) currently provides millimeter accuracy at megameter scales, still higher accuracy will
be required in the near future. Factors limiting the accuracy are variations in the Earth atmosphere index of refraction and the structure
of light-reêecting targets. This paper brieêy outlines ways to overcome these limitations and reviews the progress in deploying Russia's
satellite laser ranging network over the last decades. Some prospects for further progress in this éeld are also discussed.
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3 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÂÎßÐÑÏÇÓÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃáÆÉÇÕ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÚÇÏÖ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÄÃÎËÊË ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÊÇÏÐÞØ ÓÇÕÓÑÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÐÞØ ÔË-
ÔÕÇÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ËØ ÓÂÃÑÕÞ. ¯Â ÊÇÏÎÇ ÓÇÕÓÑÓÇ-
×ÎÇÍÕÑÓÞ ÒÓÑÜÇ ÊÂÜËÕËÕß ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÊÃÇÉÂÕß ÖØÖÆÛÇÐËâ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊ-ÊÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ Ë Õ.Ò., Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÏÇÓ ÂÒÇÓÕÖÓÞ
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ("ÆËÂÏÇÕÓ ¶ÓËÆÂ" [11]), ÎËÐÇÌÐÑÇ ÑÃÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË Ë "ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÔÕß" ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÊÂ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÇÓÇÊ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚÂÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ë ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ÑÕÓÂÉÈÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ.

´. 188, å 7 ³°£²¦®¦¯¯°¦ ³°³´°Á¯ª¦ £½³°¬°´°¹¯°« ­¡©¦²¯°« ¥¡­¾¯°®¦´²ªª 797


	1. Ââåäåíèå
	2. Âèäû è õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèé ëàçåðíîé äàëüíîìåòðèè
	3. Ñïóòíèêè-öåëè
	4. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ëàçåðíîé äàëüíîìåòðèè
	5. Çàêëþ÷åíèå
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

