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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄÑÇÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÔÕÑÜËÏÞÏ (ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏ) ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓÑÏ àÐÇÓÅËË ³ÑÎÐÙÂ. £ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÇÇ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ËÊÏÇÐÚË-
ÄÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ (ÔÖÕÑÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË,
ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ) Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ØÑÕÇÎË ÃÞ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑ Ë
ÍÓÂÕÍÑ ÆÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ

ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ àÕËØ ËÆÇÌ
ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ "µ¶¯" [1], ÄÞÆÇÎËÄ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÁÒÑÐËË (The Insti-
tute of Space and Astronautical Science (ISAS) of Japan) Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ àÕËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ±ÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÂÒÑÏÐËÏ ÚËÕÂÕÇÎá ÔÖÕß ËÆÇË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË (³¬¿³ 1), ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä 1968 Å.
±.¦. ¤ÎÂÊÇÓÑÏ [2] (ÓËÔ. 1).

¬ÓÖÒÐÞÇ ÒÂÐÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ
ÅÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ, Õ.Ç. ÐÂ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÑÓÃËÕÇ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 36 000 ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË. µÅÎÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ àÕÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÓÂÄÐÂ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐ
ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÑÆÄËÉÇÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÑÕÑÍ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÅÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÆÑÄÑ-
ÎßÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÇÐ (1,4 Í£Õ Ïÿ2), Â ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÐÂÍÎÑÐÂ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒ-
ÕËÍË (23�,5) ÔÒÖÕÐËÍ ÃÖÆÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÑÔÄÇÜÇÐ ÒÑÕÑÍÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË (ÓËÔ. 2) ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÄÃÎËÊË ÆÐÇÌ ÄÇÔÇÐÐÇÅÑ Ë ÑÔÇÐÐÇÅÑ ÓÂÄÐÑÆÇÐÔÕÄËâ,
ÍÑÅÆÂ àÕÑÕ ÔÒÖÕÐËÍ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÕÇÐß ©ÇÏÎË. ¿ÕË ÒÓÑÏÇ-
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²ÂÃÑÕÞ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÁÒÑÐËË
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË

®. ¯ÂÅÂÕÑÏÑ, ³. ³ÂÔÂÍË, «. ¯ÂÓÖÑ, £.¡. £ÂÐÍÇ

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÞ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÒÇÓÄÑÑÚÇ-
ÓÇÆÐÞØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÇÓÇÆ ¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ
ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÆÑÎÉÇÐ ÄÇÔÕËÔß ÔÇÅÑÆÐâ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÆÇâØ Ë ÒÓËÐÙËÒÂØ.

PACS numbers: 95.40.+s

#®. ¯ÂÅÂÕÑÏÑ, ³. ³ÂÔÂÍË, «. ¯ÂÓÖÑ, £.¡. £ÂÐÍÇ 1994

1 £ ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ SPS
(Solar Power Satellite ËÎË Solar Power System).
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ÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÐËÏÂáÕ Ä ÔÖÏÏÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1% ÑÃÜÇÌ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÑÆÂ Ë ÏÑÅÖÕ ÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂ-
ÕßÔâ. ¿ÐÇÓÅËâ, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÃÂÕÂÓÇâÏË,
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË ØÑÓÑÛÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2,45 ¤¤Ù, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (ÏÇÐÇÇ 1%) ÆÂÉÇ
ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÑÔÂÆÍÂØ (ÃÑÎÇÇ 150 ÏÏ Úÿ1).

¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ä àÐÇÓÅËá
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
Ë ÓÂÊÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâÏ.

2. ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
DOE/NASA2

£ 1977ë1980 ÅÅ. Ä ³º¡ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ
ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ³¬¿³ [3ë13]. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ

60 ³¬¿³, ÏÑÜÐÑÔÕßá 5 ¤£Õ ÍÂÉÆÂâ, Ô ÕÇÏÒÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ
2 ³¬¿³ Ä ÅÑÆ ÐÂÚËÐÂâ Ô 2000 Å. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÍÖÓËÓÑÄÂÎÂÔß
®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÍË ³º¡ (DOE) Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (NASA).

±ÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ àÕÂÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [1, 2] ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÄÞÃÓÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ "ÃÂÊÑÄÞÌ" 3 ÄÂÓËÂÐÕ ³¬¿³
(ÓËÔ. 3). £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÊÆÇÔß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÃÂÊÑÄÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ³¬¿³ ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÎ ÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ËÎË
ÔÕÓÑÅÖá ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÔÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ
ÒÑÊÄÑÎËÕß ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÔÇ-
ÔÕÑÓÑÐÐÇ Ë ÒÑÎÐÑ.

¡ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÆÄÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÃÂÊÑÄÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ Ô Si-ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÃÂÕÂÓÇâÏË Ë Ô ÃÂÕÂÓÇâÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ GaAlAs. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÒÎÑÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÞ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÄÐÑÌ 2. ¬±¥ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ ÃÞÎ
ÄÞÃÓÂÐ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 12%, Â ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ì 56%.

±ÂÐÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÞ ÒÑÕÑÍÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂáÜÖá
ÂÆÂÒÕËÄÐÖá ÂÐÕÇÐÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, ËÏÇÇÕ ÄÓÂÜÂáÜÇÇÔâ
ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇ ÕËÒÂ ÍÂÓÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆÄÇÔÂ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÖá ÒÓËÇÏÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ´ÑÚÐÂâ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËâ ÎÖÚÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒËÎÑÕ-ÔËÅÐÂÎÂ, ËÊÎÖ-
ÚÂÇÏÑÅÑ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÂÐÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÍÎËÔÕÓÑÐÞ, Â Ä ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ (rectenna 4) ì ÆËÒÑÎË ÐÂÆ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕßá, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ
ÆËÑÆÞ Ô ÃÂÓßÇÓÑÏ ºÑÕÕÍË [1, 4].

´ÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂ ÐËÊÍÖá
ÑÓÃËÕÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÓÂÍÇÕÐÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ô ÅÓÖÊÑÒÑÆÝÇÏÐÑÔÕßá 400ë500 Õ.
©ÂÕÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ àÎÇÍÕÓÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÆÄËÅÂÕÇÎË, ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÊÂÅÑÕÑÄÍË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÖÍ-
ÔËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÅÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÑÓÃËÕÖ, ÅÆÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÂÄÕÑÏÂÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ë
ÔÃÑÓÍÖ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ³¬¿³ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÓÖÚÐÑÅÑ ÕÓÖÆÂ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ.

¬ ÓÂÃÑÕÂÏ ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ 7 ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞØ ÒÓÂÄËÕÇ-
ÎßÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÅÇÐÕÔÕÄ, 4 ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍË ³º¡, 15 ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ, 35 ÚÂÔÕÐÞØ ÍÑÏÒÂÐËÌ Ë
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ¡ÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ ³º¡ [10].

¬ÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
³¬¿³ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ DOE/
NASA ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. I.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÐÖÛËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÙË×Ó Ä ÕÂÃÎ. I,
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ë ×ËÓÏ,
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä àÕÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÞ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕ, ÇÔÎË ×ËÐÂÐÔÑÄÂâ ÒÑÆÆÇÓÉÍÂ
ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ.

2 ²ÂÊÆÇÎ ÐÂÒËÔÂÐ Ô ÙÇÎßá ÔÑØÓÂÐËÕß ÒÓÇÇÏÔÕÄÇÐÐÑÔÕß Ô ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ Ä "µ¶¯" [1], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ
³¬¿³.

¿ÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß

±ÎÑÔÍÑÔÕß àÍÎËÒÕËÍË

©ËÏÂ

23�; 5

£ÓÂÜÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂN

N
°ÔÇÐß

ÇÕÑ

£ÇÔÐÂ

c

²ËÔ. 2. ±ÑÎÑÉÇÐËâ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ©ÇÏÎË (ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÑÓÃËÕÞ ³¬¿³) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ³ÑÎÐÙÖ Ë Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÅÑÆÂ

²ËÔ. 3. ¢ÂÊÑÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ³¬¿³ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÞ DOE/NASA

3 £ ÑÓËÅËÐÂÎÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÇÓÏËÐ Reference system (of DOE/NASA
SPS Concept Development and Evaluation Program).
4 Rectenna (ÓÇÍÕÇÐÐÂ) ÑÕ ÔÎÑÄ rectify Ë antenna (ÄÞÒÓâÏÎâáÜÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ). ³Ï., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1, 6, 7, 30].
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±ÓËÚÇÏ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÊÆÇÔß
ÒÑÎÐÑÔÕßá Ë ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÃÞ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÐËÌ ÆÎâ ÇÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÑÄÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÑÅÎË ÃÞ ÕÑÎßÍÑ ÖÎÖÚ-
ÛËÕß ÕÇØÐËÍÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ³¬¿³.

¬ ÑÙÇÐÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ
°ÕÆÇÎ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓÕËÊ ¬ÑÐÅÓÇÔÔÂ ³º¡ [11] Ë
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ¿ÍÔÒÇÓÕÐÞÌ ÔÑÄÇÕ 5 ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³º¡ [12]. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ÕÑÓÑÌ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÄ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ³¬¿³, ÍÂÍ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÖÜÇÅÑ, ÔÚÇÎ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË DOE/NASA ÊÂÐËÉÇÐÐÞÏË Ä 2ë2,5
ÓÂÊÂ Ë ÐÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÕß àÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÊÆÇÔß, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÍÂØ Ä 2ë2,5 ÓÂÊÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ÛÎÂ ÑÃ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊÇ ÐÂ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÄÒÇÓÇÆ Ë Í
ÕÑÏÖ ÉÇ Ä ÕÂÍÑÌ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÂÍ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÐÂÖÍÂ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÃÞÎ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÑËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÂàÓÑÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ×ËÓÏ ì "Rockwell Int.", ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÌ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÐÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ³¬¿³,
ÒÑÊÄÑÎâÄÛËÌ ÄÆÄÑÇ ÔÐËÊËÕß ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÇÇ
ÔÑÊÆÂÐËÇ [13].

·ÑÕâ àÕÑÕ ÆÑÍÖÏÇÐÕ [12] ÃÞÎ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕ ÓÇÊÍÑÌ Ë
ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÍÓËÕËÍÇ, ÏÞ ÑÃÓÂÜÂÇÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÐÇÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐ, ÄÐÇÛÐÇ ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ,
ÒÓËÄÇÎ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá, Â ÊÂÕÇÏ Ë Í ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËá ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÎËÐËË ³¬¿³ Ä
³º¡. ¡ àÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÇÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËá ÓÂÃÑÕ Ë Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ.

®Þ ÇÜÇ ÄÇÓÐÇÏÔâ Ä ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ Í
ÑÔÖÉÆÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ
³¬¿³, Â ÒÑÍÂ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÎËÛß ÄÑÊÓÑÔÛËÌ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ

5ë8 ÎÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 20 ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ [14,
15]. ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ¬ÑÏË-
ÕÇÕ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ¡ÔÕÓÑÐÂÄÕËÚÇÔÍÑÌ
×ÇÆÇÓÂÙËË (International Astronautical Federation Power
Committee), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä 1983 Å.

3. ²ÂÐÐËÌ àÕÂÒ ÓÂÃÑÕ ÁÒÑÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕË
³¬¿³

±ÑâÄÎÇÐËÇ ËÆÇË ³¬¿³ Ä 1968 Å. ÔÑÄÒÂÎÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÁÒÑÐËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÆÏËÐËÔÕÓÂÕËÄÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË. £
1968 Å. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ¬ÑÏËÔÔËâ ÒÑ ÓÂÃÑÕÂÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÔÏÑÔÂ (Space Activities Commission ì SAC) ÒÓË ÒÓÇ-
ÏßÇÓ-ÏËÐËÔÕÓÇ, Â Ä 1969 Å. ÔÑÊÆÂÐÑ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÂÅÇÐÕ-
ÔÕÄÑ ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (National
SpaceDevelopmentAgencyìNASDA)ìÍÄÂÊËÒÓÂÄËÕÇÎß-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ
¡ÅÇÐÕÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË (Science and Technology
AgencyìSTA) Ë ËÏÇáÜÂâ ÔÄÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÇÓÔÑÐÂÎ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ Ä´ÂÐÇÅÂÛËÏÇ (Tanegashima) Ë
´ÔÖÍÖÃÇ (Tsukuba).®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÕÑÓÅÑ-
ÄÎË Ë ËÐÆÖÔÕÓËË (Ministry of International Trade and
Industry ì MITI) ÁÒÑÐËË ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ 1968 Å. ´ÑÍËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ (University of Tokyo)
ÅÑÕÑÄËÎÔâ Í ÊÂÒÖÔÍÖ ÒÇÓÄÑÅÑ âÒÑÐÔÍÑÅÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÒÖÕÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÆÄÂ ÅÑÆÂ
ÔÒÖÔÕâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕß ÃÞÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÊÂÐâÕÂ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÏÇÕËÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ËÆÇË ³¬¿³.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËá
³¬¿³ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑMITI, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë
ÊÂ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÖá ÒÑÎËÕËÍÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÍË.

£ 1981 Å. ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ISAS)
ÄÞÛÇÎ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ´ÑÍËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ÒÓËÑÃÓÇÎ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ Ä ÓÂÏÍÂØ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ, ÐÂÖÍË Ë ÍÖÎßÕÖÓÞ (Ministry of Education, Science
and Culture ì MOE) ÁÒÑÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕ ËØ ÐÂ ÃÂÊÇ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÇÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËÇÌ ISAS 6 ÃÞÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Ä ÐÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ
³ÇÍÙËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏ (Space Power Systems
Section), Ë ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í ÓÂÃÑÕÇ ÇÉÇÅÑÆÐÞÌ ³ËÏÒÑÊËÖÏ ÒÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ [17].

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ³¬¿³
DOE/NASA ÒÓËÄÎÇÍÎÂ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÁÒÑÐËË. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ËÆÇâ
"¿ÐÇÓÅËâ ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ" ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆÎâ ÁÒÑÐËË, ÚÇÏ ÒÑÎÇÕ ÂÏÇÓËÍÂÐÙÇÄ ÐÂ ÖÐÖ.

£ÕÑÓÑÌ ÔËÏÒÑÊËÖÏ ÒÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ISAS
(1982 Å.) Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÁÒÑÐËË Í ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ ÓÂÃÑÕ DOE/NASA ÒÑ ÎËÐËË ³¬¿³, ÑÕÏÇÕËÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË:

³¬¿³ ÃÖÆÇÕ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÁÒÑÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ³¬¿³

6 £ 1992 ×ËÐÂÐÔÑÄÑÏ ÅÑÆÖ ÃáÆÉÇÕ ISAS ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ 200 ÏÎÐ.
ÆÑÎÎ., ÃáÆÉÇÕ NASDA ì ÑÍÑÎÑ 1,7 ÏÎÓÆ. ÆÑÎÎ.

´ÂÃÎËÙÂ I. ³¬¿³ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ DOE/NASA

°ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ³¬¿³ 60
®ÑÜÐÑÔÕß ÇÆËÐËÚÐÑÌ ³¬¿³, ¤£Õ 5
²ÂÊÏÇÓ ÒÂÐÇÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ, ÍÏ2 5� 10

¥ËÂÏÇÕÓ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÍÏ 1
®ÂÔÔÂ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ³¬¿³, ÕÞÔ. ÕÑÐÐ 30ë50
²ÂÊÏÇÓÞ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

ÆÎâ ÛËÓÑÕÞ ÏÇÔÕÐÑÔÕË 35�, ÍÏ � ÍÏ
10� 13

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ, Í£Õ Ïÿ2

30

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, £Õ Ïÿ2

230

¬ÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ 20-ÎÇÕÐËÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇ-
ÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÄÍÎáÚÂâ ÊÂÒÖÔÍ ÒÇÓÄÑÌ ³¬¿³,
ÏÎÓÆ. ÆÑÎÎ.

110ë120 �

³ÕÑËÏÑÔÕß ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ³¬¿³, ÏÎÓÆ.
ÆÑÎÎ.

11ë12

²ÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÉÆÑÌ ³¬¿³ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÎÇÕ 30
£ÓÇÏâ ÑÍÖÒÂÇÏÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ³¬¿³ ÐÇ ÃÑÎÇÇ, ÎÇÕ 6

* ªÎË 25 ÏÎÓÆ. ÆÑÎÎ. ÃÇÊ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ

5 ³ ÔÑÔÕÂÄÑÏ àÕÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä [10].
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ÔÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÆÍÎáÚÇÐÂ Í âÒÑÐÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ.

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ³¬¿³ ÃÖÆÇÕ ÆÑÓÑÅÑÌ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÑÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÔÑÍÂ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕË-
ÓÑÄÍË. ¿ÕÑ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÔÏÑÉÇÕ ÓÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÊÇÏÎË ÆÎâ ÓÇÍÕÇÐÐÞ (ÒÓËÇÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ) ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕ ÔÕÑËÏÑÔÕß, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ³¬¿³ àÐÇÓÅËË.

±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ô ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÒÓËÇÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÓËÇÐÕË-
ÓÖâÔß ÐÂ ÃÂÊÑÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ³¬¿³ DOE/NASA. ¢ÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕß ÓÇÍÕÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÐÇ ÔÖÛË
ì Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓËÃÓÇÉÐÑÌ 200-ÏËÎßÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
ÊÑÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ÁÒÑÐËË. ¯ÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ, ÛÕÑÓÏÑÄÞÏ Ë ÄÇÕÓÑÄÞÏ
ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ. µÆÂÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÄËÆÇ
ÒÎÂÄÂáÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ [18], ÒÑÃÎÑÚÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÏÞØ
Ë ÔÑÃËÓÂÇÏÞØ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÖÆÂØ.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÆÐÂ ÅÓÖÒÒÂ, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÂâ ¡ÆÂÚË, ÒÓÑ-
ÓÂÃÂÕÞÄÂÎÂ ÄÑÒÓÑÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ³¬¿³ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ¬±¥
ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [19]. ¥ÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÂâ ªÕÑ,
ËÊÖÚÂÎÂ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÓÖÅÎÞØ ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÍÑ-
ÄÞØ ÂÐÕÇÐÐ 7 Ä ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÙÇÎßá ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÎË ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÒÑÏÇØÂÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂÄËÅÂÙËË Ë ÔÄâÊË [20].

³ÄÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ³¬¿³ ÃÞÎÑ
ÓÇÛÇÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÜÐÑ-

ÔÕË, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÑÃÎÇÅÚÇÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ, Ë Ä ÄËÆÇ,
ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÏ ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÖÉÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖ-
ÜÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Í 2000 Å. (³¬¿³ 2000). ±ÓËÚÇÏ àÕÑÕ
ÒÓÑÕÑÕËÒ ÆÑÎÉÇÐ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ ÐÇ ÍÂÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂ ÆÑÓÑÅËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ, Â
ÔÍÑÓÇÇ Ä ÄËÆÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÐÂÊÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ©ÂÆÂÚÂ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ³¬¿³ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÂ ì ÒÑÔÕÂÄÎâÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá Ô
ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá.

´ÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ³¬¿³ ËÏÇÎË ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍÖá ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËá Ä ÁÒÑÐËË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ì ³¬¿³ Ô
ÖÓÑÄÐÇÏÏÑÜÐÑÔÕË 10®£Õ (ÓËÔ. 4)ìÃÞÎ Ä 1983 Å. ÄÊâÕ ÊÂ
ÑÔÐÑÄÖ ¬ÑÏËÕÇÕÑÏ ÒÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÁÒÑÐ-
ÔÍÑÌ ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÌ ×ÇÆÇÓÂÙËË ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ [21, 22]. £ÕÑÓÑÌ ì
³¬¿³ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÔÃÓÑÔÑÏ
ÇÇ ÐÂ ©ÇÏÎá (ÓËÔ. 5)ìËÊÖÚÂÎÔâ ISAS Ë×ËÓÏÑÌ "Toshiba".
±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÃÂÕÂÓÇË
ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ÃÞÎ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÏÂÎÑÌ
ÍÑÒËÇÌ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ DOE/NASA, ÄÕÑÓÑÌ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÐÂÍÑÒËÕÇÎß ÕÇÒÎÑÄÑÌ

²ËÔ. 4. £ÂÓËÂÐÕ ³¬¿³, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË Ë ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÌ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÏÑÜÐÑÔÕË 10 ®£Õ (ISAS)

²ËÔ. 5. £ÂÓËÂÐÕ ³¬¿³, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÇÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇÒÎÑÄÖá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÍÑÒÎÇ-
ÐËÇÏ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÏÑÜÐÑÔÕË 70 ®£Õ (ISAS)

7 ¬ÓÖÅÎÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÇ ÐÂ ÍÓÂÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ÂÐÕÇÐÐÞ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ËÎË ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÆËÑÆÂ Ô ÃÂÓßÇÓÑÏ ºÑÕÕÍË ÒÓË ÄÞÒÓâÏÎÇ-
ÐËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (ÓÇÍÕÇÐÐÂ). ³Ï. ÕÂÍÉÇ ÓËÔ. 12, Ã Ë 13.
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àÐÇÓÅËË, ËÏÇÎ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÇÇ Ë ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÏÑÜÐÑÔÕË 70®£Õ [23].

4. ±ÓÑÇÍÕ ³¬¿³ 2000 (SPS 2000) ªÐÔÕËÕÖÕÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÁÒÑÐËË

³ÇÅÑÆÐâ ²ÂÃÑÚÂâ ÅÓÖÒÒÂ ³¬¿³ 8 Ä ÁÒÑÐËË ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ
ÕÓËÐÂÆÙÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÒÑÆÅÓÖÒÒ, ÔÒÇÙËÂÎËÊË-
ÓÖáÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ¥ÇÄâÕß ËÊ ÐËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ³¬¿³, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÚÇÕÞÓÇ
ËÊÖÚÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ. ¬ÓÂÕÍÑ ÕÇÏÂ-
ÕËÍÖ àÕËØ ÒÑÆÅÓÖÒÒ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ:
ì ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË.
ì ±ÓËÇÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÏËÍ-

ÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑÒÖÚÍÂ.
ì ¢ÑÎßÛËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ.
ì ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.
ì ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË.
ì ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÜÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ.
ì ¥ÄËÅÂÕÇÎË.
ì ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÓÑÃÑÕÞ.
ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ:
ì £ÎËâÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ.
ì ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÂ.
ì ³ËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË.
ì ¢ËÑÎÑÅËâ Ë àÍÑÎÑÅËâ.
¡ÐÂÎËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ³¬¿³, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 4 Ë 5,

ÒÑÍÂÊÂÎ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍË, ÚÕÑÃÞ ÑÃÑÌ-
ÕËÔß ÃÇÊ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ
Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ.

¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÕËÒ
³¬¿³ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÐÂÍÑÒËÕÇÎß àÐÇÓÅËË, Â
ÒÓËÐÙËÒ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÇÇ ÔÆÇÎÂÕß ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÇÔâ ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÂÐÇÎâÏË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ Ë
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ
ÖÊÎÑÏ Ë, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐÐÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ³¬¿³, ÇÔÎË ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÖ ÑÔÐÑÄÞÄÂÕß
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ³¬¿³ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÞØ ÊÂÒÖÔÍÑÄ ÓÂÍÇÕÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÄÇ-
ÔßÏÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÏÑÆÖÎß, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÞÌ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÂÒÖÔÍÂ, ÖÉÇ ÏÑÅ ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÚÇÓÕÂÏË ³¬¿³, ÒÑÊÄÑÎââ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÔÓÂÊÖ
ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÂÍÂÒÎËÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÊÂÒÖÔÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÑÔÕÓÂËÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¿ÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂâ, ØÑÕâ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÃÜÂâ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ.

´ÂÍ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ËÆÇÑÎÑÅËâ ÕÑÅÑ ÒÓÑÕÑ-
ÕËÒÂ ³¬¿³, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ³¬¿³ 2000 (SPS
2000) Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË (ÓËÔ. 6,
7), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÕÑÅË ÖÉÇ ÒÑÆÄÇÆÇÐÞ [24, 25].
¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÖá
×ÇÓÏÖ, ÆÄÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÃÂÕÂÓÇË, Â ÐÂ ÐËÉÐÇÌ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË,
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÓ-
ÒÖÔÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ËÊÎÖÚÂáÜÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ (ÓËÔ. 6, Â) [25ë
28].

³¬¿³ 2000 ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÍÓÖÅÑÄÖá ÑÓÃËÕÖ Ä àÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ©ÇÏÎË ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 1100 ÍÏ ÑÕ ÇÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÑÔß ³¬¿³ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÇÇ ÆÄËÉÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÓÃËÕÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, àÐÇÓÅÑÔÒÖÕ-
ÐËÍ ÒÓÑØÑÆËÕ ÍÂÉÆÞÌ ÑÃÑÓÑÕ ÐÂÆ ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ
ÕÑÚÍÂÏË ©ÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑ-
ÎßÍÑ ÓÇÍÕÇÐÐ (ÒÓËÇÏÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ). £ÞÔÑÕÂ
ÑÓÃËÕÞ ÄÞÃÓÂÐÂ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ
ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ (ÄÍÎáÚÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÆÑÔÕÂÄÍË,
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÓÇÍÕÇÐÐÑÌ, ÂàÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ, ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ Ë
ÆÓ.).8 The ISAS SPS Working Group.
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£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÖÅÎÑÄ�30 (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ £ÑÔÕÑÍì ©ÂÒÂÆ)
Ë�16�; 7 (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÀÅì³ÇÄÇÓ) ÆÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÎÖÚ (ÓËÔ. 6, Ã) Ô ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞÑÐ ÒÑÒÂÆÂÎ ÐÂ ÒÓËÇÏÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ.

°ÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ì ÔÃÑÓÍÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ³¬¿³ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÑÃÑÕÑÄ. ²ËÔ. 8
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÑÃÑÕÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâá-
ÜÇÅÑ ÔÃÑÓÍÖ ×ÇÓÏ ÑÒÑÓÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ³¬¿³ 2000.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ
ÂÐÕÇÐÐÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ (500ë600
£Õ Ïÿ1), Ë ³¬¿³ 2000 ÔÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËá ì ËÊÎÖÚÂáÜËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ËÏÇáÕ ÒÓÑÔÕÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá:
Ä ÄËÆÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÜÇÎßá, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐ-
ÊËÔÕÑÓÂØ (Ô ¬±¥ ÒÑÓâÆÍÂ 65%, ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá
ÑÍÑÎÑ 4 £Õ Ë ÒËÕÂáÜËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ 15 £).

¯ÂÊÇÏÐÂâ ÒÓËÇÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÍÓÖÅÎÞØ ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ ÒÓËÇÏÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ,
ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÆËÑÆÞ Ô ÃÂÓßÇÓÑÏ ºÑÕÕÍË. ¥ÂÉÇ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐËÉÇ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÐÂ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ (10 Ï£Õ ÔÏÿ2), Â ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÍÓÂâ ÓÇÍÕÇÐÐÞ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë ÔÂÏÞÌ
ÉÇÔÕÍËÌ Ä ÏËÓÇ ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ (10 ÏÍ£Õ ÔÏÿ2).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ³¬¿³ 2000 ì àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ³¬¿³ 2000 [25ë27] ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. II.

´ÂÃÎËÙÂ II. ³¬¿³ 2000

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÅÑÆ ÔÑÊÆÂÐËâ 2000 Å.
£ÓÇÏâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÎÇÕ 10
ªÊÎÖÚÂÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ®£Õ 10
´ËÒ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ a-Si
¬±¥ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ, % 15
µÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß

ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ, Í£Õ ÍÅÿ1
0,95

²ÂÊÏÇÓ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ, Ï�Ï 132�132
¥ËÂÏÇÕÓ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÏ 1
²ÂÃÑÚÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, ¤¤Ù 2,45
³ÒÑÔÑÃ ÔÃÑÓÍË ²ÑÃÑÕÞ
°ÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ, ÕÑÐÐ,

Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ: ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË
ÒÇÓÇÆÂáÜÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ

223,6
37,5
134,4

±ÑÆØÑÆâÜËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÑÔÕÂÄÍË "¡ÓËÂÐ-5",
"±ÓÑÕÑÐ"

¹ËÔÎÑ ÒÖÔÍÑÄ ÓÂÍÇÕÑÐÑÔËÕÇÎâ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ³¬¿³ 2000 16
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²ËÔ. 7. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÔÃÑÓÍË ³¬¿³ 2000. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÊÂÒÖÔÍÑÄ ÓÂÍÇÕÑÐÑÔËÕÇÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÏÑÆÖÎß (ÎÇÄÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ),
ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÔÇÏË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÚÇÓÕÂÏË ³¬¿³ 2000 Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ËÊÎÖÚÂÕß 0,7 ®£Õ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇ 5 ÊÂÒÖÔÍÑÄ (ÔÓÇÆÐËÌ
ÓËÔÖÐÑÍ) ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÓÂÜËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÜÐÑÔÕË 2,56 ®£Õ. 16 ÊÂÒÖÔÍÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ (ÒÓÂÄÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ)
³¬¿³ 2000 Ô ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 10 ®£Õ

²ËÔ. 8. £ÂÓËÂÐÕ ÓÑÃÑÕÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ ÔÃÑÓÍÖ ×ÇÓÏ ÑÒÑÓÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ³¬¿³ 2000
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³¬¿³ 2000 ì ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ: ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ Ô
ÓÇÍÕÇÐÐÑÌ (ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÖÅÎÑÄ �30� ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÑÓÏÂÎË) ÒÑÓâÆÍÂ 200 Ô, Õ.Ç. ÐÇÏÐÑÅËÏ
ÃÑÎÇÇ 3 ÏËÐ ÊÂ ÑÆËÐ ÑÃÑÓÑÕ. ±ÓËÚÇÏ ÄÔÇ àÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÆÐÇÄÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÑÔÄÇÜÇÐÞ Ë ÓÂÃÑÕÂáÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÃÂÕÂÓÇË. °ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ³¬¿³ 2000ìÒÓÑÄÇÓËÕß
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÆÇË Ë ÒÓËÐÙËÒÞ, ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÑÎÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ³¬¿³, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÞ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÍÑÒËÕß
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

´ÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÊÆÇÔß Ë
Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ì ÔÇÓËâ àÐÇÓÅÑÔÒÖÕÐËÍÑÄ
ÕËÒÂ ³¬¿³ 2000, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ
ÕÑÌ ÉÇ ÑÓÃËÕÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐÂÊÇÏÐÞØ ÒÓËÇÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÞ ÄÆÑÎß àÍÄÂÕÑÓÂ (ÓËÔ. 9) Ë ÒÑÔÕÂÄÎâÕß àÐÇÓÅËá
ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ ÔÕÓÂÐÂÏ [28].

©ÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ 1995 ÅÑÆ ÊÂÒÖÔÍ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ (Space Flight Unit ì SFU), ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÏÞÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ISAS, MITI Ë STA, ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ³¬¿³ 2000 (ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ä ÍÑÔ-
ÏÑÔÇ, ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË Ë ÆÓ.).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Microwave Garden, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÌ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ISAS, ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÒÓÑÇÍÕÖ ³¬¿³ 2000. ¥ÄÂ
ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÒÎÑÜÂÆßá 15 Ï2 ÍÂÉÆÞÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. °ÆËÐ ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 10 Ï£Õ ÔÏÿ2,
ÆÓÖÅÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÎÖÉËÕ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ. ±ÑÍÂ ÐÇ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ô ÕÂÍËÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË.

5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ MINIX Ë ISY-METS

"... ¿ÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ
ÒÓËÌÕË ÐÂ ÔÎÖÉÃÖ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ,

ÊÂÐËÏÂÎÂÔß Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÄÇÍÇ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏË àÎÇÍÕÓÑÔÄâÊË

(ÕÇÎÇÅÓÂ×, ÔËÅÐÂÎËÊÂÙËâ Ë ÒÓ.).
£ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÓËâ

ÒÑÄÕÑÓËÕÔâ: ÔÇÅÑÆÐâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ

ÆÎâ ÓÂÆËÑÔÄâÊË, ÐÑ ÇÇ ÃÖÆÖÜÇÇ
ÎÇÉËÕ Ä ÓÇÛÇÐËË ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÒÓÑ-

ÃÎÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÍË".
±.. ¬ÂÒËÙÂ

(ÎÂÖÓÇÂÕ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË; ÔÇÐÕâÃÓß 1962 Å. [29]).

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÕÓÂÍÕ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÊÄÇÐÑÏ ³¬¿³. ¦ÅÑ ÑÕÓÂÃÑÕÍÂ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÇÆÇÕÔâ ÖÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1, 30, 31]).

°ÆÐÂÍÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÖÚÑÍ ³¬¿³ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕß ÚÇÓÇÊ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÖá ÒÎÂÊÏÖ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ³¬¿³ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 11ë12 ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ³¬¿³ ÔÍÄÑÊß ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÐÖá ÒÎÂÊÏÖ [32ë34].

±ÇÓÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÖ
MINIX (Microwave Ionosphere Nonlinear Interaction
eXperiment), ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¬ÂÌÂ Ë ®ÂÕÔÖÏÑÕÑ Ë
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä 1983 Å. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÑÆÐÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÌ ÓÂÍÇÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÑÕÆÇÎâÇÏÖá ÐÑÔÑÄÖá ÚÂÔÕß (ÓËÔ. 10). ²ÂÍÇÕÂ ÆÑÔÕË-
ÅÂÎÂ ÄÞÔÑÕÞ 250 ÍÏ Ë ËÏÇÎÂ ÒÑÎÇÊÐÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ 150 ÍÅ.
¥ÄÂ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ô ÓÖÒÑÓÐÞÏË ÂÐÕÇÐÐÂÏË,
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ

²ËÔ. 9. ±ÑÆØÑÆâÜËÇ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓËÇÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ³¬¿³ 2000
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ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÑÌ ÓÂÍÇÕÇ, ËÊÎÖÚÂÎË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ 800 £Õ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2,45 ¤¤Ù.
°ÕÆÇÎâÇÏÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÖá ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÖ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÕÓË ×ÂÊÞ. ±ÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ
ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 85ë100 ÍÏ Ë ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ
ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. £Ñ ÄÓÇÏâ àÕÑÌ
×ÂÊÞ ÑÕÆÇÎâÇÏÂâ ÚÂÔÕß ÃÞÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÂ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ.
£ÕÑÓÂâ ×ÂÊÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÑÃÐÂ ÒÇÓÄÑÌ, ÐÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÃÑÕÂÎË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ: 5 Ô

ÓÂÃÑÕÂ Ë 5 Ô ÒÂÖÊÂ. ´ÓÇÕßâ ×ÂÊÂ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß Ô ÒÑÎÐÑÅÑ
ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÐÑÔÑÄÑÌ (ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ) ÚÂÔÕË ÓÂÍÇÕÞ. ±ÓË
àÕÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÑÃÎÂÔÕß Ô ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÅÆÇ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÎÐ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÓÂÕÍÑ ÔÖÏÏË-
ÓÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: à××ÇÍÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÐÇ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ; ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕÑÕ Ô 1,5-ÍÓÂÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÓËÔ. 11).
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂÊÇÏÐÂâ ÒÓËÇÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÂ ËÊÎÖ-
ÚÂÇÏÞÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÞ, ÐÑ ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ
ÄÑÎÐ [16, 35ë38].

£ ×ÇÄÓÂÎÇ 1993 Å. ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÕÑÓÑÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÚÇ àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ [39], ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ
ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÖ ISY-METS (International Space Year Micro-
wave Energy Transmission in Space). ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ²ÂÃÑÚÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ³¬¿³ Ä 1991 Å. Ë ÒÑ
ÑÃÜÇÏÖ ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÐÂÊÐÂÚÇÐËá ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÇÓÄÑÏÖ.
°ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÖÉÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÇ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÂÍÕËÄÐÂâ ×ÂÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ
ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ Ë ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÄËÆÇ
ÚÇÕÞÓÇØ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒÂÐÇÎÇÌ (ÓËÔ. 12, Â). ¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÒÑ 16 ÍÓÖÅÎÞØ ÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ (ÓËÔ.
12, Ã), ÒËÕÂÇÏÞØ ÑÕ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÎÇ-
ÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 13 £Õ. ¥Îâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏÑÌ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÑÏÒßáÕÇÓ. ±ÓËÇÏÐÂâ ÏËÍÓÑ-

²ËÔ. 10. ±ÓÇÆÒÑÎÇÕÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÌ ÓÂÍÇÕÞ S-520-6.
ªÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÐÑÔÑÄÑÌ ÚÂÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÓËÇÏÐÖá
(ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÖá Ë ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá) ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ

®ËÍÓÑÄÑÎÐ. ËÊÎ. ÄÞÍÎ.

®ËÍÓÑÄÑÎÐ. ËÊÎ. ÄÍÎ.
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²ËÔ. 11. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ MINIX (FH ì ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÙË-
ÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ)

Â¯ÇÑÕÆÇÎâÇÏÂâ ÚÂÔÕß

±ÇÓÇÆÂáÜÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ

²ÇÍÕÇÐÐÂ

¡ÐÕÇÐÐÂ
ÕÇÎÇÏÇÕÓËË

°ÕÆÇÎâÇÏÂâ ÚÂÔÕß

¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ

Ã

²ËÔ. 12. Â ì °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÖÊÎÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ISY-METS. Ã ì ±ÂÐÇÎË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÂÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÍÓÖÅÎÞÇ ÒÑÎÑÔÍÑ-
ÄÞÇ ËÊÎÖÚÂáÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
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ÄÑÎÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ
ËÏÇÎÂ ÆËÔÍÑÄÖá ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÍÑÄÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá Ë ÃÞÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË (Communication Research Laboratory ì
CRL), ÆÓÖÅÂâ ì ´ÇØÂÔÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ (Texas A&M
University) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÇ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÆËÒÑÎË ÕÂÍÉÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÑÔÍÑÄÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË (ÓËÔ. 13). °ÕÆÇÎâÇÏÂâ ÚÂÔÕß ËÏÇÎÂ, ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÂÐÕÇÐÐ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÆÄÇ ×ÂÊÞ (ÓËÔ. 14). £ÔÇ
ÂÐÕÇÐÐÞ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÓËÇÏÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ ÃÞÎË ÓÂÔÍÓÞÕÞ ÚÇÓÇÊ 55 Ô
ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÓÕÂ. ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ËÊÎÖÚÂáÜÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÂ ÚÇÓÇÊ 2 Ô ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÄÑÌ ×ÂÊÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÐÑÔÑÄÑÌ ÚÂÔÕË Ë
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÂÍÇÕÑÐÑÔËÕÇÎâ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß. ¯Â àÕÑÏ
àÕÂÒÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË ÏÑÅÎÑ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¥Îâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÄÆÑÎß ÑÔË ÓÂÍÇÕÞ, ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ
30� Í ÐÇÏÖ, ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÐÇÏÖ.

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 800 £Õ) ÃÞÎÑ
ÄÍÎáÚÇÐÑ ÚÇÓÇÊ 65 Ô ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÓÕÂ Ë âÄÎâÎÑÔß ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÏ: 7 Ô ì ËÊÎÖÚÇÐËÇ, 3 Ô ì ÒÂÖÊÂ.

±ÓËÏÇÓ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 15. ÇÄÞÌ ÓËÔÖÐÑÍì ÔÒÇÍÕÓ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ì ÒÓË ÇÅÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË, ÐÂ ÒÓÂÄÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ, ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÄÃÎËÊË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÜÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ
Ô ÕÇÏ, ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ
Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ MINIX (ÔÏ. ÓËÔ. 11), ÊÆÇÔß
ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ. ±ÇÓÇÆÂáÜÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ MINIX ÃÞÎÂ
ÓÖÒÑÓÐÑÌ, Ä ÇÇ ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 15 £Õ ÔÏÿ2, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ISY-METS ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÑÜÐÑÔÕË Ä 150 ÓÂÊ ÐËÉÇ (0,1 £Õ ÔÏÿ2), ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

°ÕÆÇÎÇÐËÇ ÐÑÔÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÑÔß ÚÇÓÇÊ 222 Ô
ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÓÕÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 8,6 ÔÏ Ôÿ1.
±ÇÓÇÆÂÚÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÃÇÊ-

ÖÒÓÇÚÐÑ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË
ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ. ¬ÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ¬±¥ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÓÇÍÕÇÐÞ ´ÇØÂÔÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ

¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÓÇÍÕÇÐÐÞ CRL
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ÓÇÛÇÕÍË

²ËÔ. 13. ¥ÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÍÕÇÐÐ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ISY-
METS: ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÓÇÍÕÇÐÐÞ ´ÇØÂÔÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÓÇÍÕÇÐÐÞ CRL
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²ËÔ. 14. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ISY-METS
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²ËÔ. 15. ³ÒÇÍÕÓ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ISY-METS
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¹ÂÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ISY-METS àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÇÜÇ Ä ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÃÖÆÇÕ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÂ ÒÑÊÆÐÇÇ.

6. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ

³×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÏ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ³¬¿³ ÍÂÍ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ:

1) ³¬¿³ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÐÇËÔÕÑÜËÏÖá (ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÖá) àÐÇÓÅËá ³ÑÎÐÙÂ, Õ.Ç. ÕÑÅÑ, ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÕÎÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÔÇ ÉËÄÑÇ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÇ.

2) ¯Ç ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë
ÙÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ©ÇÏÎË (ÖÅÑÎß, ÐÇ×Õß, ÅÂÊ Ë ÆÓ.).

3) °ÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÄÞÃÓÑÔÞ, ÊÂÅÓâÊÐâáÜÖá
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ.

4) ³¬¿³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ
ÒÑÕÇÓË (ÓËÔ. 16), ÚÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ì ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÇÓÇÆ
¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ.

5) ¯ÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÊÂØÑÓÑÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ë/ËÎË ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.

6) ¯ÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô CO2.
7) £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐËâ

©ÇÏÎË.
8) ¯ÂÊÇÏÐÂâ ÒÓËÇÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÒÑÆ-

ÐâÕÂ ÐÂÆ ©ÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÑÃÎÂÆÂÕß ÐÂ 80ë90%
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ ÒÎÑÜÂÆß ÆÎâ ÔÇÎßÔÍÑ-
ØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ËÎË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ.

9) ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÖÚÑÍ ³¬¿³ ÏÑÉÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇ-
ÃÓÂÔÞÄÂÕßÔâ Ô ÑÆÐÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÆÓÖÅÖá,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ ÕÇÓÓËÕÑÓËÂÎßÐÑ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ
ÕÂÍÂâ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÕÓÖÆÑÏ ÒÓÑÃËÄÂÇÕ ÔÇÃÇ ÆÑÓÑÅÖ Ä ÉËÊÐß? °ÕÄÇÕ
ÐÂ àÕÑÕ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÄÓâÆ ÎË ÔÇÅÑÆÐâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ Ë ÒÑÎÐÞÏ. ª ÄÔÇ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÊÆÇÔß
ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ì ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ Ë
×ËÐÂÐÔÑÄÞÌ ÓËÔÍ.

³ÇÅÑÆÐâ ÍÂÉÆÞÌ ÛÍÑÎßÐËÍ ÊÐÂÇÕ ÑÃ ÖÔËÎËâØ, ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÐÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÍÂÉÆÞÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ Ä ×ËÊËÍÇ, ÕÇØÐËÍÇ, àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍÇ Ë ÆÂÉÇ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 9 ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ³¬¿³. ¯ÇÓÇÆÍÑ ÏÑÉÐÑ
ÖÔÎÞÛÂÕß ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÕÂÍËØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÂÐÕÇÐÐÖ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, Â ÇÔÎË Ë ÏÑÉÐÑ, ÕÑ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÖÚÑÍ ÔÑÉÉÇÕ ÄÔÇ ÉËÄÑÇ Ë Õ.Æ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÆÇÔßÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ë ÕÑ, ÚÕÑ³¬¿³
ì "ÐÑÄÑÒÓËÛÇÎÇÙ" Ä Ô×ÇÓÖ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÅÆÇ ÔÎÑÉËÎÂÔß
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÔÕÂÐÑÄÍÂ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ Ë ÔËÎ Ë ÅÆÇ
ÖÉÇ ÒÑ ÍÑÐÝáÐÍÕÖÓÐÞÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÕËØ
ÐÑÄÞØ ËÆÇÌ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËÇ Ë
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ.

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÇÐ ÒÑÆØÑÆ, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÑÍ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕË ³¬¿³. ³ÕÑËÏÑÔÕß
Í£Õ-Ú àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÖá ÃÖÆÇÕ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ³¬¿³,
ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÇÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ, Â ÊÂÕÇÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÙË×ÓÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ àÐÇÓÅÑÔË-
ÔÕÇÏìÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ, ÅËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ,
ÂÕÑÏÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ Ë ÆÓ. (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12]). ®ÑÉÐÑ
ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ë Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ³¬¿³ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÊÂÏÇÐÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏ,
ÓÂÔØÑÆÖáÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ Ë/ËÎË ÊÂÅÓâÊÐâáÜËØ
(ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ) ÔÓÇÆÖ ÑÃËÕÂÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ª ÍÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÇÅÑÆÐâ ÑÕÄÇÕËÕß ÕÑÚÐÑ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÔÍÑÎßÍÑ
ÙÇÐÕÑÄ ÊÂ Í£Õ-Ú ÐÖÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÒÓË àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÑÙÇÐÍÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏ, ÓÂÊÓÖÛÂáÜËØ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ©ÇÏÎË ËÎË ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕßá, Ë ÔÍÑÎßÍÑ ÙÇÐÕÑÄ ÊÂ
Í£Õ-Ú ÐÖÉÐÑ ÖÃÂÄËÕß Ö ³¬¿³, ÅÆÇ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ.

£ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÓÇÛËÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÒÓÑÇÍÕÞ ÕÂÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÓÇÂÎßÐÞÏË.

¯ÖÉÐÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ Í ÕÑÏÖ ÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÔÕÑÎß ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÍÂÍ ÔÑÊÆÂÐËÇ
³¬¿³, ÍÑÅÆÂ ÓÂÃÑÕÞ ÃÖÆÖÕ ÄÇÔÕËÔß ÐÂ ÅÓÂÐË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÔÂÏÞØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ, àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÕÆÂÚÂ ÐÂÚÐÇÕÔâ ÖÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË.

£ÔÒÑÏÐËÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ "¡ÒÑÎÎÑÐ" (ÒÑÎÇÕ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ
ÖÐÖ, ³º¡, ÒÓËÏÇÓÐÑ 25 ÏÎÓÆ. ÆÑÎÎ.). ¿ÕÑ ÃÞÎÂ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÔÕËÉÐÂâ ÒÑ ÊÂÏÞÔÎÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ, ÐÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÒÓâÏÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÕÆÂÚË. ª, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÑÐÂ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 7ë12 ÓÂÊ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÙÇÐ-
ÍÂÏ) ÑÍÖÒËÎÂ ÔÇÃâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÇÌÛËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ Ô×ÇÓÂØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.

9 ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ä ÁÒÑÐËË àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÛËÓÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ.
°ÒÓÑÔ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 100 ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÄÞÛÇ 40% ËÊ ÐËØ ÆÂÎË
ÄÞÔÛËÌ ÃÂÎÎ ³¬¿³ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÄÂÉÐÑÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ
ÆÎâ ÅÑÆÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ: ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌì 2008 Å.,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ì 2026 Å., ÔÓÇÆÐËÌ ì 2015 Å.

³¬¿³¡¿³´¿¸
(ÖÅÑÎß, ÐÇ×Õß,
ÅÂÊ Ë ÆÓ.)

±ÑÕÇÓË

� 40% � 40% � 90%

±ÑÎÇÊÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÎÖÚ
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®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ì ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ×ÂÍ-
ÕÑÓ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÓËÔÍÂ. ±ÓËÚÇÏ ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËÇÔâ ÔÕÓÂÐÞ, ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎË
àÕÑÌ àÐÇÓÅËË, ÏÑÅÖÕ ÖÉÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ³¬¿³.

³¬¿³ 2000ì ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÖÕß ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÑÃÜÇÔÕÄÖ, ÚÕÑ ÉÇ ÕÂÍÑÇ "¿ÐÇÓÅËâ ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ", Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÍÑÒËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÐËÊËÄ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÓËÔÍ.

²ÂÃÑÚÂâ ÅÓÖÒÒÂ ³¬¿³ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÁÒÑÐËË ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂÆ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ³¬¿³
2000 Ë ÑÕÍÓÞÕÂ ÆÎâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ.
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