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£1962 Å.¯ËÍÑÎÂÌ¤ÇÐÐÂÆËÇÄËÚ¢ÂÔÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÅÓÖÒ-
ÒÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ¶ª¡¯Â
(ÒÑÔ.¬ÂÙËÄÇÎË) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÖÃËÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÌ Ä ¶ª¡¯Ç, ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ. µÉÇ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÅÑÆÖ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ©´º-2.6 ÃÞÎÂ ÔÏÑÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÎÑÍÂÙËÑÐÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÇ ­ÖÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ [1]. ²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏË
ÖÔËÎËâÏË ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ¶ª¡¯Â Ë ¬ÓÞÏÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË (¬Ó¡°). ·ÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË àÕÑÕ ÑÒÞÕ
ÃÞÎ ÄÕÑÓÞÏ, ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÑÄÇÎË Ä ³º¡ ÅÑÆÑÏ ÓÂÐßÛÇ [2].
µÍÂÊÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÑÏÖ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ·ÑÕâ ÑÐË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÒÑ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË, Ä ÑÃÑËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÖÃËÐÑÄÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 2 ÏÔ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÛËÃÍÇ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ­ÖÐÞ*150 ë 300 ÍÏ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÊÂÆÂÚÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÐÇ ÔÕÂÄËÎÂÔß. ¸ÇÎß àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ.

±ÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ­ÖÐÞ, ËÏÇÄÛËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
Ä 1965 Å. [3]. £ ÐËØ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÎÂÊÇÓ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ *5� 10ÿ8 Ô (ÑÛËÃÍÂ 7.5 Ï). °ÆÐÂÍÑ
ÓÇÂÎßÐÂâ ÑÛËÃÍÂ Ä ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, Â äÅÎÖÃËÐÑÌã ÎÑÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ,
Õ. Ç. ÐÇÓÑÄÐÑÔÕâÏË ÓÇÎßÇ×Â ­ÖÐÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÔÄÇÜÂÇÏÑÌ
ÒÎÑÜÂÆÍË Ë ÇÇ ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎÖÚÖ ÎÂÊÇÓÂ, Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 200 Ï. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÕÑÚÐÑÔÕË à×ÇÏÇÓËÆ ­ÖÐÞ
(ÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÕÑÒÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ­ÖÐÞ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎÂ ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ 3 ÍÏ).

±ÇÓÄÞÇ ÉÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÙÇÐÍË [4] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ­ÖÐÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÕÑÚÐËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ Ë,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÓÇÛÇÐËË ÏÐÑ-
ÅËØ ÊÂÆÂÚ ÔÇÎÇÐÑÆÇÊËË, ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËË, ÅÇÑ×ËÊËÍË. ªÊ àÕËØ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÑÙÇÐÑÍ [5, 6] ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇ-

ÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇÓâÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ­ÖÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÒÓË ÑÛËÃÍÂØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÕÓÑÄ: ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÖá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÑÚÍË ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ­ÖÐÇ, Õ. Ç. ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂ ÐÇÌ ÏÂÎÞÇ ÏËÛÇÐË, à×-
×ÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÔÄÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎâ. £ 1969 ë 1973 ÅÅ. ÐÂ ­ÖÐÖ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒâÕß ÕÂ-
ÍËØ ÏËÛÇÐÇÌ (ÖÅÑÎÍÑÄÞØ ÔÄÇÕÑÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ): ÕÓË ÂÏÇÓË-
ÍÂÐÔÍËØ ë àÍÔÒÇÆËÙËâÏË ä¡ÒÑÎÎÑÐ-11ã, ä¡ÒÑÎÎÑÐ-14ã,
ä¡ÒÑÎÎÑÐ-15ã, Ë ÆÄÇ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÔÂÏÑØÑÆÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ä­ÖÐÑØÑÆ-1ã Ë ä­ÖÐÑ-
ØÑÆ-2ã. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Í ÓÂÃÑÕÇ Ô ÖÅÑÎÍÑÄÞÏË ÑÕ-
ÓÂÉÂÕÇÎâÏË Ä ÓâÆÇ ÔÕÓÂÐ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÐÑÄÂâ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÎÑ-
ÍÂÙËÑÐÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ.

£ 1969 Å. Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÍÆÑÐÂÎßÆ (³º¡) Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2.7 Ï ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÎÖÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÑÕÓÂÉÂ-
ÕÇÎÇÌ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *3 Ï, Â
Í 1972 Å. ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÖÏÇÐßÛÇÐÂ ÆÑ*15 ÔÏ. £ ÒÇÓËÑÆ Ô 1984
ÒÑ 1987 ÅÅ. ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ÃÞÎË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÖá ÔÕÂÐÙËá MLRS,
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÖá ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.76 Ï [7, 8]. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÖÃËÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÃÞÎ ÊÂÏÇÐÇÐ ÎÂÊÇÓÑÏ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ YAG. ¿ÕÂ ÔÕÂÐÙËâ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑÄÑÆËÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ­ÖÐÞ Ë ÆÑ ÅÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÔ-
ÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ©ÇÏÎË (ª³©) Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÑÓÃËÕÂ-
ÏË. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ-
ÄÇÆÇÐÂ ÆÑ 1 ë 3 ÔÏ. ©Â ÒÑÚÕË 30 ÎÇÕ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÍ-
ÆÑÐÂÎßÆ ÐÂÍÑÒÎÇÐÞ ÓâÆÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑ-
ÎÇÇ 6000 ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ. £ ÆÓÖÅËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ
³º¡, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚËÐÂÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ AFCRL, ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¤ÂÓ-
ÄÂÓÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ), àÕË ÒÓÑÇÍÕÞ ÃÞÎË ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÞ. £ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ·ÂÎÇÂÍÂÎÂ ¤Â-
ÄÂÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (Ñ. ®ÂÖË) Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÅ. ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÙËÍÎ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

£Ñ ¶ÓÂÐÙËË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Í ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ
­ÖÐÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
±ËÍ-Æá-®ËÆË, ÅÆÇ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÕÓÑËÎÔâ ÏÐÑÅÑàÎÇ-
ÏÇÐÕÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 6 Ï. ¥ÑÄÇÔÕË ÇÅÑ ÒÂÓÂ-
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ÏÇÕÓÞ ÆÑ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, Ë Ä ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ÅÅ. ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ ÃÞÎË ÒÇÓÇÃÂÊËÓÑÄÂÐÞ
ÄÑ ÄÐÑÄß ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÖá ÅÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá
CERGA ÐÂ ­ÂÊÖÓÐÑÏ ÃÇÓÇÅÖ, ÅÆÇ Ä 1983 Å. ÐÂÚÂÎËÔß ÓÇ-
ÅÖÎâÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÎÖÐÐÞØÏËÛÇÐÇÌ (ä¡ÒÑÎ-
ÎÑÐ-11ã, ä¡ÒÑÎÎÑÐ-14ã, ä¡ÒÑÎÎÑÐ-15ã Ë ä­ÖÐÑØÑÆ-2ã)
[9]. ³ÇÅÑÆÐâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 2 ÔÏ,
Ë ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÐËÉÇÐËá ÑÛËÃÍË ÆÑ ÔÖÃÔÂÐÕËÏÇÕ-
ÓÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¹ËÔÎÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
àÕÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ Ô 1983 Å., ÒÓÇÄÞÔËÎÑ 8000.

£ ³³³² ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÎÖÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÑÕÓÂ-
ÉÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä ¬Ó¡° Ä 1969 Å., ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÐË ÒÓËÑÃÓÇÎË ÔÒÖÔÕâ ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÑ
0.9 Ï. ¬ 1978 Å. ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÎÑÍÂÕÑÓÂ Ô ÑÛËÃÍÑÌ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ*25 ÔÏ. £ÔÇ-
ÅÑ Ä ¬Ó¡° ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 1400 ÇÆËÐËÚÐÞØ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÑ ÆÄÖØ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ
(ä­ÖÐÑØÑÆ-2ã Ë ä¡ÒÑÎÎÑÐ-15ã) [10]. ³ 1983 Å. àÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓÇÍÓÂÕËÎËÔß Ä ÔÄâÊË c ÊÂÍÓÞÕËÇÏ Ä ÔÕÓÂÐÇ ÎÖÐÐÞØ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ­ÖÐÞ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ©´º-2.6 Ä ¶ª¡¯Ç ÃÞÎË ÔÑÊ-
ÆÂÐÞ ÒâÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂÃÇÎßÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ Ô ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 Ï ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ª³©. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎÂÔß ÆÎâ ÎÑÍÂÙËË ÍÂÍ ª³©, ÕÂÍ Ë ­ÖÐÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÑÄÇÔÕË ÇÇ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÎÑÍÂ-
ÙËË ­ÖÐÞ, ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, Ë ÔÇÌÚÂÔ ÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ª³© Ô ÑÓÃËÕÂÏË ÆÑ 40 000 ÍÏ.
¦ÜÇ ÕÓË ÔÕÂÐÙËË àÕÑÌ ÔÇÓËË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÐËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ Ë ÅÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ª³©.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË Ä ªÕÂÎËË (Å.®ÂÕÇÓÂ). £ ÐÇÌ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐ ÎÂÊÇÓ Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ÒÔ, Â àÐÇÓÅËâ ë 100 Ï¥É. µÔÒÇÛ-
ÐÞÇ ÒÓÑÃÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÐÙËË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
1998 Å.

£ 1960 ë 70-Ø ÅÅ. ÒÑÒÞÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÎÂÊÇÓÐÖá ÎÑÍÂ-
ÙËá ­ÖÐÞ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß Ä ÁÒÑÐËË (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
°ÍÂâÏÂ), ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË Ë ÃÞÎË
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÎÑÉËÎÂÔß Ë Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËË (ÑÃ-
ÔÇÓÄÂÕÑÓËâ °ÓÑÓÂÎ), ÍÖÆÂ Ä 1972 Å. ÆÎâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ËÊ ³º¡ ÃÞÎ ÒÇÓÇÃÂÊËÓÑÄÂÐ 1.5-ÏÇÕÓÑÄÞÌ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË AFCRL. °ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ ÖÔËÎËâ
ÒÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË ÐÇ ÆÂÎË ÑÜÖÕËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

£ ¤ÇÓÏÂÐËË (Å. £ÇÕÙÇÎß) ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÂâ ÅÇÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÆÂÚ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÎÑÍÂÙËâ ­ÖÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ­ÖÐÞ àÕÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ.

¬ËÕÂÌ ÕÂÍÉÇ ÒÎÂÐËÓÖÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ ÆÎâ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ, ÐÑ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ­ÖÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÇÌÛÖá ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÓËÇÏÂ ÒÓË ÓÇÂÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÆÇÔâÕÞÇ ÆÑÎË ×ÑÕÑÐÂ ÐÂ ÑÆËÐ ËÏÒÖÎßÔ ÎÂÊÇÓÂ. ²Ç-
ÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÕÑÚÐÑÌ (10ÿ6 ÿ 10ÿ7 Ô) ÒÓË-

ÄâÊÍÑÌ Í ÛÍÂÎÇ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÂÓÂ-
ÊËÕÐÞØ ÊÂÔÄÇÕÑÍ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÎÖÐÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÎÑÍÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄËÕÞÏ ÔÕÓÂÐÂÏ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË.

ªÕÂÍ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂ ­ÖÐÇ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÇÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÏËÛÇÐÇÌ, ÒÓËÅÑÆÐÂâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÔÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË, ÔÇÎÇÐÑÆÇÊËË Ë ×ËÊËÍË ­ÖÐÞ, ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ ÆÑ àÕËØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ©ÇÏÎÇÌ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÒÖÐÍÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÑ
ÃÞ àÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ. ¬
ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÑÆÇÊËË, ÅÇÑÆËÐÂÏËÍË, ÅÇÑ×Ë-
ÊËÍË, ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËË, ÔÇÎÇÐÑÆÇÊËË, ×ËÊËÍË ­ÖÐÞ, ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ, ÕÇÑÓËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ä ³º¡ (´ÇØÂÔÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ­Â-
ÃÑÓÂÕÑÓËâ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ JPL ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ) Ë ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË (±ÂÓËÉÔÍÂâ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÓÂÕÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÎÂÊÇÓÐÑ-ÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ­ÖÐÞ.

¤ÇÑÆÇÊËâ, ÅÇÑÆËÐÂÏËÍÂ, ÅÇÑ×ËÊËÍÂ. ±ÇÓÄÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ âÄËÎÑÔß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÑÓÆÞ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá®ÂÍÆÑ-
ÐÂÎßÆ Ë ¬ÓÞÏÔÍÖá ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËá,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä 1975 Å. °ÛËÃÍÂ Ä ÆÎËÐÇ ØÑÓÆÞ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÍÑÎÑ 2 Ï, Â ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÂ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐÂ ÆÑ 0.6 Ï. [11]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÖÐÍÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ô ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕßá �1ÿ 2 ÔÏ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÔÇÌÚÂÔ ËÏÇáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ
ÒÖÐÍÕÂ (SERGA Ë MLRS), ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÐÑ-ÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ­ÖÐÞ. ¿ÕÑÅÑ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ Ë
ÅÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÊÇÏ-
ÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë ÆÓÇÌ×Â ÍÑÐÕËÐÇÐÕÑÄ ë ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÎÑÍÂÙËâ ­ÖÐÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕß ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÎÖÐÐÞÏË
ÒÓËÎËÄÂÏË, ÄÐÇÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕËÄÞ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ë
ÐÖÕÂÙËË ©ÇÏÎË, ÖÕÑÚÐËÕß ÅÎÂÄÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÇÇ ËÐÇÓÙËË. £
ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÑÆËÐÂÏËÍË ÎÂÊÇÓÐÂâ ÎÑÍÂÙËâ ­ÖÐÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ©ÇÏÎË: ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÖÕÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 0.1 ë 0.2 ÏÔ, Â ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÑÎáÔÂ ë Ô ÑÛËÃÍÑÌ
2 ë 3 ÔÏ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÒÑÎÐâáÕ ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ®ÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÑÌ ÔÎÖÉÃÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË (IERS).

¡ÔÕÓÑÏÇÕÓËâ, ÔÇÎÇÐÑÆÇÊËâ, ×ËÊËÍÂ ­ÖÐÞ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÔÂÏÞØ ÄÂÉÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÑÄÞØ, ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ, ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÕÑÚÐÞØ à×ÇÏÇÓËÆ ­ÖÐÞ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÏÑÆÇÎË (ÏÑÆÇÎË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ³ÑÎÐÙÂ, ©ÇÏÎË, ­Ö-
ÐÞ, ÒÎÂÐÇÕ Ë ÍÓÖÒÐÞØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
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ÕÑÒÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÖÅÑÎÍÑÄÞØ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ
ÐÂ ­ÖÐÇ ÒÓÇÆÄÞÚËÔÎâáÕÔâ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá 10 ë 40 ÔÏ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
áÕÔâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÑÄ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÑÏÇÓ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÆËÖÔ ÎÖÐÐÑÌ ÑÓ-
ÃËÕÞ ÖÕÑÚÐÇÐ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÊÂËÏÐÂâ
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÊÇÏÐÑÅÑ àÍÄÂÕÑÓÂ, ÎÖÐÐÑÌ ÑÓÃË-
ÕÞ Ë àÍÎËÒÕËÍË ë ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ë Õ. Æ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÂÓËÙÇÐÕÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë­ÖÐÂ ÄÑ-
ÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (*10ÿ8)
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÏÂÔÔÇ ³ÑÎÐÙÂ [12].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÓËÎËÄÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ­ÖÐÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÆËÖÔÂ ÎÖÐÐÑÌ
ÑÓÃËÕÞ ÐÂ 3.8 ÔÏ Ä ÅÑÆ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÔÇÎÇÐÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÖÅÑÎÍÑÄÞØ ÑÕÓÂÉÂÕÇ-
ÎÇÌ, ÚÕÑ ÎÇÅÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÎÖÐÐÑÌ ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËË [13]. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ­ÖÐÞ (×ËÊËÚÇÔÍÂâ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
ÎËÃÓÂÙËË), ÇÇ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÒÑÎÇ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÑÏÇÐÕÞ ËÐÇÓÙËË ­ÖÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÇÌ. £ÔÇ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÏÑÆÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ­ÖÐÞ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÏÂÔÔ ÄÐÖÕÓË ­ÖÐÞ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÉËÆÍÑÅÑ
âÆÓÂ, ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 350
ÍÏ [14].

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ­ÂÊÇÓ-
ÐÂâ ÎÑÍÂÙËâ ­ÖÐÞ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËË ÆÎâ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÕÏÇÕËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÔÔ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ÔÏÇÜÇÐËá ÑÓÃËÕÞ ­ÖÐÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ³ÑÎÐÙÖ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ Dr � 12:8Z cos (ot), ÅÆÇ o ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ­ÖÐÞ; Dr ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÏÇÕÓÂØ [15]. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ ÆÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
¯ÑÓÆÄÇÓÕÂ Z4 10ÿ3. ¿ÕÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÔÔ ÑÕ ÇÆËÐË-
ÙÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÒÑÓâÆÍÂ 3� 10ÿ13, ÚÕÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÕÇÎ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ­ÖÐÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß, ÚÕÑ ÄÇÍÑÄÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-

ÐÑÌ Gÿ1(dG=dt) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10ÿ11 Ä ÅÑÆ [16]. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ (ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÂâ) ÒÓÇÙÇÔÔËâ
ÎÖÐÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË Ë ­ÖÐÞ
ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÖÊÎÑÄ
ÎÖÐÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 19� 10ÿ3 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ Ä
ÅÑÆ; ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑ-
ÏÖ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 2%.

µÉÇ ËÊ àÕÑÅÑ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÚÐâ ÒÓÑÃÎÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ ÒÓË ËØ ÓÇÛÇÐËË, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÎÑÍÂÙËâ ­ÖÐÞ, ÐÂÚÂÎÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏË ÑÒÞÕÂÏË 40 ÎÇÕ ÐÂ-
ÊÂÆ, ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË.

­ÂÊÇÓÐÂâ ÎÑÍÂÙËâ ­ÖÐÞ ë ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥Îâ
ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÛË-
ÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÎÑÍÂÙËâª³©. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÕÇ-
ÏÂ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË.
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