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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʝʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɹʀʅʉ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʀʅʉ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʭ ʤʝʩʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʩʩʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1800 ʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʯʘʩ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ.  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ɹʀʅʉ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʀʅʉ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ɹʀʅʉ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʅɸʇ ɻʅʉʉ). ʕʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʅɸʇ ɻʅʉʉ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɻʅʉʉ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʣʠʙʦ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ - ʚ ʪʫʥʥʝʣʷʭ, ʛʦʨʥʳʭ ʫʱʝʣʴʷʭ, ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ), ʣʠʙʦ ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ (ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ, ʧʦʜ 

ʚʦʜʦʡ, ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʘʥʝʪʘʭ). ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʅɸʇ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ (ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʩʪʴ, 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʠ ʜʨ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ɻʅʉʉ ʥʘʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ); 

- ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʂʕʅʉ), 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʨʝʣʴʝʬʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʤ, 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʂʕʅʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʂʕʅʉ ʧʦ ʨʝʣʴʝʬʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʨʘʜʠʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʦʤ ʠ 

ʙʝʟʦʨʠʝʥʪʠʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʂʕʅʉ ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ɿʝʤʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʦʤʝʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʳʰʝʢ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʂʕʅʉ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ (ɻʇɿ). ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʂʕʅʉ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɻʇɿ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ (ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʠʩʢ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʚʳʭ ʠ ʚʪʦʨʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɻʇɿ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ, ʪʦ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ɹʀʅʉ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʂʕʅʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʤʝʭ ʵʪʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʚ ʪʫʥʥʝʣʷʭ, ʛʦʨʥʳʭ ʫʱʝʣʴʷʭ, ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ, 

ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ ʠ ʜʘʞʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʘʥʝʪʘʭ). 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ - ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠʣʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 
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ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠʣʠ ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʏʘʩʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ) 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ 

(ʋʉʇ) ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʚʥʫʪʨʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʉʂʆ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

5. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 
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ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ 4-5 ʨʘʟ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʨʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ 

ʢʘʨʪʘʤ ʋʉʇ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤʠ ʟʘ ʫʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʋʉʇ ʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 ʤɻʘʣ ʠ 10 ʕʪʚʝʰ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʨʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʘʨʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʉʂʆ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

5. ɼʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ɻʇɿ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʉʇ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 
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6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

7. ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʱʝʣʴʷ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʫʱʝʣʴʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100-250 ʕʪʚʝʰ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʉʂʆ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 90 ʤ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʩ ʝʛʦ 

ʧʦʤʦʱʴʶ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ  

1. ʄʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ 1 ʢʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,7 ʤɻʘʣ ʜʣʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʯʪʦ ʚ 4-

5 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʘʨʪʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʤɻʘʣ ʠ 10 

ʕʪʚʝʰ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʫʱʝʣʴʷ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʉʂʆ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʦ 90 ʤ.  

3. ʄʝʪʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʢɻʘʣ ʠ 8 ʕʪʚʝʰ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʉʂʆ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʦ 1 ʤ. 

4. ʉʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʨʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʸ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ: 

- ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʂʕʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ; 

- ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʪ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ; 

- ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʷʪʠ ʥʘʫʯʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʢʪʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ 

ʚʳʚʦʜʦʚ.  
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ IV ʠ V ʉʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʠ 

(IAG) çʅʘʟʝʤʥʘʷ, ʤʦʨʩʢʘʷ ʠ ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭè (TG-SMM 2016, 2019, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çʄʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘè (2018 ʛ., 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʦ), ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʚʠʛʘʮʠʷ ʧʦ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ɿʝʤʣʠ ʠ ʝʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝè (2017 ʛ., 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʦ), ʥʘ II  ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʚʠʛʘʮʠʷ ʧʦ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʷʤ ɿʝʤʣʠ. ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (28-31 

ʦʢʪʷʙʨʷ 2019 ʛ., ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʦ), ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʫʪʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʧʦʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ɺʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʉʠʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (2018 ʛ., ʂʫʙʠʥʢʘ), ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠè (2018 ʛ., 

ʂʫʙʠʥʢʘ), ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʤ ʩʪʦʣʝ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʦʧʦʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɺʉʅè ʥʘʫʯʥʦ-

ʜʝʣʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ çɸʈʄʀʗ-

2018è (2018 ʛ., ʂʫʙʠʥʢʘ), ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʄʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʚ XXI ʚʝʢʝè (2016 ʛ., 2017 ʛ., 

2018 ʛ., 2019 ʛ., ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʦ), ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʄʀʀɻɸʠʂ (2016 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ). 
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1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ) 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

1.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ 

ɻʇɿ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ (ɻʇɿ) ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: 

- ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ; 

- ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ) ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ (ʜʚʫʭʤʝʨʥrʭ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʣʶʙʦʡ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʫʰʠ ʠ ʤʦʨʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ, ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʦʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. 

ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ [1]: 

( )0
, , ,g g g x y z= +D  (1.1) 

ʛʜʝ: 0g   - ʚʝʢʪʦʨ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʩʠʣʘʤʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; ( ), , ,g x y zD  - ʚʝʢʪʦʨ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ (ʋʉʇ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʃʫʥʳ 

ʠ ʪ.ʜ.  
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ȹg ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʠ ʥʠʛʜʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʋʉʇ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [2]: 

( )0 , ,W U T x y z= +D , (1.2) 

ʛʜʝ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ( ), ,T x y zD  ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ, ʪ.ʝ. ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʘʡʦʥ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʘʨʪʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ɻʇɿ: ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʢʘʨʪʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ȹg, ʣʠʙʦ 

ʢʘʨʪʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ (ɻɻ) ( ), ,T x y zD .  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʢʘʨʪʳ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʜʦʣʴ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʠʤ ʪʦʯʢʘʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ ʠʣʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʨʪʦʚʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ (ʠʣʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨ) ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ȹg (ʠʣʠ ( ), ,T x y zD ) ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʋʉʇ (ʠʣʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʚ 

ʧʦʣʝʪʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɻʇɿ (ʦʙʲʝʢʪ ʦʪʢʣʦʥʠʣʩʷ ʦʪ ʤʘʨʰʨʫʪʘ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɻʇɿ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʪʠʧʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʦʤ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʵʪʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʷʤ ɿʝʤʣʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʂʕʅʉ). 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤ ʂʕʅʉ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʪʨʫʜʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [3- 6]. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ [7], ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʝʜʠʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ a ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ɻʇɿ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ Da ʠ a aDs =  , ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ar, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʪʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ D Da a

*²  ʠ 

a ar r*¢  , ʛʜʝ ,Da ar
* *

 - ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʇʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [8], ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ɻʇɿ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

Da
*
 ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ:  

- ʧʦ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʋʉʇ ï 16 ʤɻʘʣ2; 

- ʧʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤ ï 100 ʕ2. 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ar  ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ar
*
 ʦʪ 10 ʜʦ 12 ʢʤ. 

1.1.1 ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʂʕʅʉ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʣʣʠʛʘʣ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʤʠʣʣʠʛʘʣ ʚ ʛʦʨʘʭ ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʚʧʘʜʠʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ:  

- ʛ. ʄʘʥʫʘ-ʂʝʘ (ʦʩʪʨʦʚ ɻʘʚʘʡʠ): ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʅ=4214 ʤ ȹg = +669 ʤɻʘʣ; 

- ʚʧʘʜʠʥʘ ʇʫʵʨʪʦ-ʈʠʢʦ: ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʅ=-9218 ʤ ȹg = -380 ʤɻʘʣ. 

ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ [9-10], ʯʪʦ ʂʕʅʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʳ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʦʪ 0,5 ʤɻʘʣ ʜʦ 1 ʤɻʘʣ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ  ʁ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 2 ʤɻʘʣ ʧʨʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪ 1 ʢʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʂʕʅʉ ʦʪ 900 ʜʦ 1800 ʤ (ʉʂʆ) [11, 12]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʨʠʦʣʠʩʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ 

[13]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʕʅʉ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ï 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

1.1.2 ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʂʕʅʉ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʚʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʩʪʥʳʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʨʘʥʠʮʳ "ʚʦʜʘ ï ʩʫʰʘ" (ʙʝʨʝʛʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʤʦʨʝʡ, ʦʢʝʘʥʦʚ, ʨʝʢ, ʦʟʝʨ), ʠ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʕʪʚʝʰ, ʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ï ʪʳʩʷʯ ʕʪʚʝʰ (ρ ˒
 ̍ ː́̌

 ̋̍

ρπ̒ Ȣ 

ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ [14, 15] , , , ,xx yy zz xzT T T T  

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  ʅʘ ʵʪʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 50 ʜʦ ʧʣʶʩ 50 ɽ. 

ɺ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʂʕʅʉ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʳ (ʛʨʘʚʠʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʳ), ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʝ ʚʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ [16-20], ʯʪʦ ʂʕʅʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʨʪʦʚʳʝ 

ʛʨʘʚʠʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʳ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʕʪʚʝʰ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʝʤʣʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: 

- ʛʨʘʚʠʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ, ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ; 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

- ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʤʘʣʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʝʥ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʦʪ 0,8 ʜʦ 1,0 ɽ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘ 1 ʢʤ; 

- ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ 



18 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ. ʂʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʷ (ɽ2) ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɻʇɿ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ [21]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʦʨ. ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʘʤʯʘʪʢʠ ʠ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 10 ʕʪʚʝʰ ʧʨʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪ 1 ʢʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʂʕʅʉ ʜʦ 1600 ʤ (ʉʂʆ) [22]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʂʕʅʉ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʂʕʅʉ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

1.1.3 ʆʙʟʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʂʕʅʉ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʧʦ ɻʇɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. 

ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʦʣʦ 80 % ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘ ʜʘʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɻʇɿ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 

ʧʝʨʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʣʣʠʛʘʣ ʧʦ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʋʉʇ. ʂʘʨʪʳ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʚ ʠ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʉʐɸ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʂʘʥʘʜʳ ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʵʪʠʤ ʢʘʨʪʘʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚ ʚʠʜʫ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ [23, 24]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ, ʚ ʟʦʥʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ. 

1.1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1.1 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʂʕʅʉ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1) ɼʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʘʢʠʭ ʂʕʅʉ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 900- 1800 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʕʅʉ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 
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ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ  ʢʘʨʪʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 2 ʤɻʘʣ, 

10 ʕʪʚʝʰ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 1 ʢʤ. 

2) ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ɻʇɿ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ. 

1.2 ʆʙʟʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ  

1.2.1 ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ 

1.2.1.1 ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ɻʇɿ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ) ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ï EGM2008 ʜʦ 2160-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ [25]. ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʝʢ ʦʢʦʣʦ 20 - 60 ʢʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻʇɿ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ɿʝʤʣʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʂʘʥʘʜʳ GDCINFO, ʉʐɸ NOAA, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ GETECH, ʌʨʘʥʮʠʠ 

BGI, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ AUSGIN, ʈʦʩʩʠʠ ʌɻɹʋ çʈʦʩʛʝʦʣʬʦʥʜè ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ, 

ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʜʣʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʝʟʚʦʟʤʝʟʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʥʢʪʦʚ-ʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ. 

1.2.1.2 ɼʘʥʥʳʝ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ (ArcGP) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʰʘʛʦʤ 5' ʭ 5'. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

WGS 84. ʉʝʪʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʥʘʟʝʤʥʳʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʦʨʩʢʠʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩ 
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ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʙʝʣʳʭ ʧʷʪʝʥ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʧʦʣʷʨʥʫʶ ʰʘʧʢʫ ɿʝʤʣʠ ʜʦ 64Á ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʰʠʨʦʪʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʘʨʪʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ 

ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 

http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/agp/agp_08/ArcGP_GRV.scn 

ʌʘʡʣ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ GRAVSOFT. 

ɺ ʰʘʧʢʝ ç64.0416666667 89.9583333333 .0416666667 359.9583333333 

.0833333333 .0833333333è ʫʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʝʪʢʠ ʠ ʝʸ ʰʘʛ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ: ʰʠʨʦʪʘ 

ʶʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʰʠʨʦʪʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʜʦʣʛʦʪʘ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʜʦʣʛʦʪʘ 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʰʘʛ ʧʦ ʰʠʨʦʪʝ, ʰʘʛ ʧʦ ʜʦʣʛʦʪʝ. ʇʝʨʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʬʘʡʣʝ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʩʝʚʝʨʦïʟʘʧʘʜʥʦʤʫ ʫʛʣʫ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ï ʢ ʶʛʦïʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ.  

1.2.1.3 ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ɹʶʨʦ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ɹʶʨʦ (ʄɻɹ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ɻʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʙʦʨʦʤ ʠ 

ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʨʳʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʣʶʙʦʤʫ ʟʘʷʚʠʪʝʣʶ, ʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʝʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʚʰʝʡ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʄɻɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʙʲʝʤ. 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʣʶʙʦʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20Üʭ 20Ü, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 10 000 ʪʦʯʢʘʤʠ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʦʣʥʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘʧʨʦʩ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 

http://bgi.omp.obs-mip.fr/data-products/Gravity-Databases/Land-Gravity-data 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʘʨʪʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʧʨʦʩ 

(Request). ɺ ʟʘʧʨʦʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʟʘʷʚʠʪʝʣʝ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʝʣʷʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʨʦʩ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʄɻɹ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʩʳʣʘʶʪʩʷ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʯʪʝ.  

ɽʩʣʠ ʟʘʧʨʦʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʝʤ 20ʭ20 

ʠʣʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʮʝʣʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʱʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʚʥʝʩʣʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʙʘʥʢ 

ʜʘʥʥʳʭ ʄɻɹ. ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʩʴ ʟʝʤʥʦʡ ʰʘʨ ʥʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʨʸʭ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʬʘʡʣʘʭ. ɺ ʬʘʡʣʘʭ ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.eol ʠ *.txt ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʪʘ EOL ʜʘʥʦ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʩʩʳʣʢʝ: 

http://bgi.omp.obs-mip.fr/content/download/720/4949/file/BGI_EOL_EOS_Data_ 

format.pdf 

ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ɺ *.txt ʬʘʡʣʝ ʩʪʦʣʙʮʳ ʜʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʢʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʰʠʨʦʪʘ, ʜʦʣʛʦʪʘ, ʚʳʩʦʪʘ ʚ ʤʝʪʨʘʭ, ʋʉʇ ʚ ʤʠʣʠʛʘʣʘʭ, ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘʥʦʤʘʣʠʷ ɹʫʛʝ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʬʘʡʣʝ ʩ ʩʫʬʬʠʢʩʦʤ _info.txt 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʩʪʴ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

http://bgi.omp.obs-mip.fr/data-products/Gravity-Databases/Land-Gravity-data
http://bgi.omp.obs-mip.fr/content/download/720/4949/file/
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(ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʂʠʪʘʡ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ), ʦʙʲʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʄɻɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟïʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ɹʶʨʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ.  

1.2.1.4 ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ NOAA 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʉʐɸ NOAA 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝʤ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʋʉʇ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʝʦʠʜʘ ʥʘ ʨʷʜ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʚʩʝʡ ɿʝʤʣʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, NOAA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ. ʉʧʠʩʦʢ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ NOAA ʠ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ: 

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/gravity/ 

ɼʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʫʪʠʣʠʪʦʡ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ wget ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: $ wget -r -p --no-

parent \ 

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/gravity/1999/data/regional/ 

ɼʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʢʦʤʘʥʜʫ: $ wget -r -p --no-parent \ 

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/gravity/1999/data/grid/ 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʘʯʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʫʙʜʠʨʝʢʪʦʨʠʡ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʬʘʡʣʦʚ c 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷʤʠ: 

ast........................................ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ 

bin.........................................ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʠʥʘʨʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ 

fmt.....................ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʬʘʡʣʦʚ 

gif......................................... ʢʘʨʪʘ ʩ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

hdr...... ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʬʘʡʣ ʟʘʛʦʣʦʚʢʘ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ 
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ind............................................. ʙʠʥʘʨʥʳʡ ʬʘʡʣ ʠʥʜʝʢʩʘ 

txt ........................................... ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

doctxt............. ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺʚʠʜʫ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠʭ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʙʝʟ 

ʢʘʢʠʭïʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

1.2.1.5 ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 

ɼʘʥʥʳʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʳ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ GEODAS 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ NOAA. ɹʘʟʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʙʦʨ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʋʉʇ), ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʣʩʦʚ ï ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 

http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/geophysics/ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4), 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʄɻɹ, ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʢʘ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʧʨʦʩ (ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ). 

ʌʦʨʤʘʪ ʬʘʡʣʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥ ï MGD77, ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʩʩʳʣʢʝ: http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/dat/geodas/ docs/mgd77.pdf 

1.2.1.6 ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ NIMA 

ɼʘʥʥʳʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ (NIMA) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʢʘʪʘʣʦʛʦʤ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʩʫʰʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʭʦʪʴ ʢʘʢʠʝïʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʠʢʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ çʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷè ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʪʢʦʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ 

ʧʦ ʪʨʘʧʝʮʠʷʤ 30 ʭ 30 ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ WGS 84, ʜʘʥʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢ ʜʘʥʥʳʤ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠ EGM96. ɼʘʥʥʳʝ ʢʘʪʘʣʦʛʘ NIMA ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: http://cddis.nasa.gov/926/egm96/sgravdes.html 

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/dat/geodas/%20docs/mgd77.pdf
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ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

PostScript ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/egm96/gravity_data/docum_gravity_data.ps 

 

ʚʳʙʦʨ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʣʩʘ (ʩʚʝʨʭʫ) ʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʘʧʨʦʩ ʧʦ ʥʠʤ (ʩʥʠʟʫ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠʟ ʙʘʟʳ GEODAS 

1.2.1.7 ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ çɻʨʘʚʠʤʘʛè, ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1:200 000. ɼʝʨʞʘʪʝʣʝʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʌʦʥʜ (ʈʦʩʛʝʦʣʬʦʥʜ) ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ (ʈʦʩʥʝʜʨʘ) ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʇʨʠʨʦʜʥʳʭ ʈʝʩʫʨʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/egm96/gravity_data/docum_gravity_data.ps
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(ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ). 

ʂ ʥʘʯʘʣʫ 2000 ʛ. ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000 ʧʦʢʨʳʪʦ 

92,4 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ [26, 27]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [28]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ: 

ʘ) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʆʙʦʨʦʥʳ ʈʌ ʩ ʭʦʜʘʪʘʡʩʪʚʦʤ 

ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʦʪ ʈʦʩʥʝʜʨ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʘʡʥʫ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʢʘʪʘʣʦʛʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ); 

ʙ) ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʚ ʈʦʩʥʝʜʨʘ ʟʘʷʚʢʫ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʫʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 

05.05.2012 ˉ122), ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ: 

ï ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʤʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ï ʢʦʧʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ; 

ï ʢʦʧʠʷ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʘʡʥʫ. 

ʚ) ʈʦʩʥʝʜʨʘ (ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙ ʵʪʦʤ ʟʘʷʚʠʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ: 

ʰʠʨʦʪʘ, ʜʦʣʛʦʪʘ, ʚʳʩʦʪʘ, ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʌʘʷ, ʘʥʦʤʘʣʠʷ ɹʫʛʝ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 2.67 ʛ/ʩʤ3 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 2.3 ʛ/ʩʤ3, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʟʘ ʨʝʣʴʝʬ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

1.2.1.8 ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʎʝʥʪʨʘ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʌɻɹʋ çʎʝʥʪʨ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʀʇɼè) 

ʌɻɹʋ çʎʝʥʪʨ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʀʇɼè ʩʦʟʜʘʣ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ɹʘʥʢ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʉʦʩʪʘʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ɹʘʥʢ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

ï ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʠ ʩʝʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʚʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ) ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʦʩʩʠʠ; 

ï ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʩʦʪʘʭ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʚʩʝʡ ɿʝʤʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʘʨʪʘʤ; 

ï ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʠʩʩʠʷʤ 

Topex/Poseidon, Jasonï1, Jasonï2, ERSï1; 

ï ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʠ GOCE (ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 

ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ); 

ï ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʧʫʪʥʠʢïʩʧʫʪʥʠʢ GRACE ʠ GOCE; 

ɼʘʥʥʳʝ GRACE ʠ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʩʩʠʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʨʚʝʨʳ. 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʧʨʦʩʫ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ SFTP ʠʣʠ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝ (ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʷʚʠʪʝʣʝʤ). ʂ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʷ, ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʢ ʜʘʥʥʳʤ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷʤʠ ʯʝʨʝʟ ɹʘʥʢ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʪʴʠʤ ʣʠʮʘʤ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ. 

1.2.1.9 ʂʘʪʘʣʦʛ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ (ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ) 

RDTM2014 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʌʝʜʝʨʘʮʠʶ ʠ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:100 000. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ - ʥʝ ʭʫʞʝ 3 ʤ, ʰʘʛ ï 1". ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ïWGS 84. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ RDTM2014 ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʦ ï 

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʌʦʥʜʝ ʚ ʌɻɹʋ çʎʝʥʪʨ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠ ʠ ʀʇɼè 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʉʣʫʞʙʳ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʂʘʜʘʩʪʨʘ ʠ ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ 
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(ʈʦʩʨʝʝʩʪʨ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʧʨʦʩʫ ʦʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʦʜʥʦʤʫ ʟʘʧʨʦʩʫ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1Üʭ1Ü. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ NetCDF, ʣʠʙʦ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ 

ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. 

1.2.2 ʀʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ɻʇɿ ʥʘ ʩʫʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʩʫʰʠ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʢʘʨʪʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɻʇɿ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 1:25 000 ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

1:1 000 000 ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɻʇɿ ʦʪ 0,06 ʤɻʘʣ ʠ ʜʦ 

10 ʤɻʘʣ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɻʇɿ ʚʥʦʩʷʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʝʪʴʶ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʲʝʤʦʢ - ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʢʦʣʦ 99 % ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʦ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʩʭʝʤʫ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ BGI [29] 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5). 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʫʞʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʩʲʝʤʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʲʝʤʦʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ[30], ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʠʧʘ Air-FTG ʠ Falcon AGG 

[31]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ 

ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʉʭʝʤʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʌʨʘʥʮʠʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʊʠʧʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʜʣʷ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. 

ʄʘʩʰʪʘʙ 

ʦʪʯʝʪʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʉʝʯʝʥʠʝ 

ʠʟʦʘʥʦʤʘʣ 

ʤɻʘʣ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ 

ɹʫʛʝ, 

ʤɻʘʣ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘ

ʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ, 

ʤɻʘʣ 

ʇʦʣʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩ

ʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷ

ʮʠʠ, ʤɻʘʣ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩ

ʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ, 

ʤ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠ

ʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʤ 

ɻʫʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ 

ʏʠʩʣʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ 

1 ʢʚ. ʢʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʧʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷʤ, ʤ 

ʘ) ɼʃʗ ʈɸɺʅʀʅʅʓʍ ʈɸʁʆʅʆɺ: 

1:500 000 5 Ñ1,5 +0,5 Ñ2,0 Ñ5,0 Ñ200 0,04-0,1 2500-5000 

1:200 000 2 +0,8 Ñ0,4 Ñ1,0 Ñ2,5 Ñ100 0,1-0,25 1000-2000 

1:100 000 1 Ñ0,4 Ñ0,3 Ñ0,5 Ñ1,2 Ñ80 0,25-1,0 500-1000 

1:50 000 0,5 Ñ0,2 Ñ0,15 Ñ0,35 Ñ0,7 Ñ40 2-30 100-500 

 0,25 Ñ0,1 Ñ0,07 Ñ0,2 Ñ0,35 Ñ40 4-50 50-250 

1:25 000 0,25 Ñ0,1 Ñ0,06 Ñ0,2 Ñ0,35 Ñ20 12-60 50-250 

 0,2 Ñ0,08 Ñ0,06 Ñ0,15 Ñ0,25 Ñ20 16-80 20-100 

1:10 000 0,2 Ñ0,08 Ñ0,06 Ñ0,15 Ñ0,2 Ñ4 20-100 20-100 

 0,1 Ñ0,04 Ñ0,03 Ñ0,07 Ñ0,1 Ñ4 25-200 10-50 

1:5 000 0,1 Ñ0,04 Ñ0,03 Ñ0,07 Ñ0,1 Ñ2 50-250 10-50 

 0,05 Ñ0,02 Ñ0,015 Ñ0,03 Ñ0,05 Ñ2 100-500 5-25 

 

ʙ) ɼʃʗ ɻʆʈʅʓʍ ʈɸʁʆʅʆɺ: 

1:500 000 5 Ñ2,0 Ñ0,5 Ñ3,0 Ñ3,0 Ñ120 0,04-0,1 2500-5000 

1:200 000 2 Ñ1,0 Ñ0,4 Ñ1,5 Ñ3,0 Ñ100 0,1-0,25 1000-2000 

1:100 000 1 Ñ0,5 Ñ0,25 Ñ0,7 Ñ1,8 Ñ100 0,25-1,0 500-1000 

1:50 000 1 Ñ0,5 Ñ0,25 Ñ0,7 Ñ1,6 Ñ50 1,0-10,0 100-500 

 0,5 Ñ0,25 Ñ0,12 Ñ0,35 Ñ0,9 Ñ50 2-30 50-250 

1:25 000 0,5 Ñ0,25 Ñ0,12 Ñ0,35 Ñ0,9 Ñ25 4-50 50-250 

 0,25 Ñ0,12 Ñ0,06 Ñ0,2 Ñ0,45 Ñ25 12-60 20-100 

1:10 000 0,2 Ñ0,1 Ñ0,06 Ñ0,15 Ñ0,25 Ñ5 20-100 20-100 

1:5 000 0,1 Ñ0,05 Ñ0,03 Ñ0,07 Ñ0,12 Ñ2 50-250 10-50 
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ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʨʪʘʤ ʋʉʇ (ʉʂʆ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʤɻʘʣ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ 1 ʢʤ) ʜʣʷ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʲʝʤʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 

1:500 000 ʠ ʢʨʫʧʥʝʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʲʝʤʦʢ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘ ʧʦʠʩʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʘʷ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ, ʇʦʚʦʣʞʴʝ, ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʉʨʝʜʥʝʡ ʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʩʲʝʤʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

(ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʤ2 ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʢʤ2), ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʲʝʤʢʘʤʠ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʪ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʋʉʇ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʉʂʆ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʪʘʢʠʭ ʢʘʨʪ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʫʟʣʳ ʩʝʪʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ. 

1.2.3 ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ɻʇɿ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʜʦ ʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʤʠʢʨʦʛʘʣ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʝʤʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

1.2.3.1 ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ 

ɺ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʫʭʥʝʜʝʣʴʥʳʝ, ʧʦʣʫʛʦʜʦʚʳʝ, ʛʦʜʦʚʳʝ ʠ 435- 

ʜʥʝʚʥʳʝ  

 (ʯʘʥʜʣʝʨʦʚʩʢʠʝ) ʧʝʨʠʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
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ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʦ 0,1 ʤʢɻʘʣ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ [32]. 

1.2.3.2 ʃʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʋʉʇ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʃʫʥʳ ʠ ʉʦʣʥʮʘ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʠʣʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʢɻʘʣ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʃʫʥʳ ʠ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʃʦʥʛʤʘʥʘ [33]: 
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ʛʜʝ ɛ - ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ; ʄ - ʤʘʩʩʘ ʃʫʥʳ; r - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʤʘʩʩ ɿʝʤʣʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; d - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʤʘʩʩ 

ɿʝʤʣʠ ʠ ʃʫʥʳ; ɗ - ʟʝʥʠʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʃʫʥʳ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʃʦʥʛʤʘʥʘ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ɿʝʤʣʠ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʟʘ ʃʫʥʥʦ-

ʉʦʣʥʝʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʤʢɻʘʣ. ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɿʝʤʣʷ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʠʤ ʪʝʣʦʤ, ʦʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʃʫʥʳ ʠ ʉʦʣʥʮʘ [34], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,4-0,5 ʤ ʥʘ ʩʫʰʝ ʠ ʜʦ 10 ʤ ʥʘ ʤʦʨʝ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ŭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʢ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ɿʝʤʣʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

3
1 ,

2
h kd= + -

 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʥʘʢʣʦʥʦʚ ʫʨʦʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ɔ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

1 ,k hg= + -
 

ʛʜʝ h ʠ k - ʯʠʩʣʘ ʃʷʚʘ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ. ʀʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ŭ ʠ ɔ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ 
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ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʠʣʠʚʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ɿʝʤʣʠ ŭ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʪ 1.12 ʜʦ 1.2 [35]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ŭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,01, 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʦ 3 ʤʢɻʘʣ. 

1.2.3.3 ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʤʘʩʩʳ ʠ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ɿʝʤʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʣ ɼʚʫʣʠʪ ʇ.ɼ. [36], ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʧʦʛʦʜʳ ʤʠʨʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʜʘʪʫ ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʨʷ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 20 ʤʢɻʘʣ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ çɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘè (ECMWF) ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ ʥʘ 91 ʩʣʦʡ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʫ ʜʦ 80 ʢʤ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 99% ʚʩʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʤʝʩʴ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 2004, 2013 ʛʛ. [37, 38] 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʧʨʘʚʦʢ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʳ 2D ʠ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʘʥʥʳʝ ECMWF ʧʦ ʩʝʪʠ 

0.5ÁĿ0.5Á ʜʣʷ 91 ʩʣʦʷ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 1D ʚʟʷʪʳ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʙʘʨʦʤʝʪʨʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩ 2004 ʧʦ 2007 

ʛʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6).  

ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 3-3.5 ʤʢɻʘʣ. ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʫʯʝʪʫ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʋʉʇ ʥʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ. 
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1.2.3.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ɺʠʭʠʨʝʚʳʤ ɹ.ɺ. [39]. ʀʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪ 50 ʜʦ 70 ʤʢɻʘʣ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ [40]. 

ɺ 2006 ʛʦʜʫ ʥʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ Membach ʚ ɹʝʣʴʛʠʠ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ [41], ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 7. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʟʘ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3 

ʤʢɻʘʣ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʝʟʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʋʉʇ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ CG-5 Autograv ï 

ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ʚ ʤʠʨʝ. 

 

ʘ) 3D ï 2D, ȹʤʘʢʩ ï 0.5 ʤʢɻʘʣ; ʙ) 3D ï 1D, ȹʤʘʢʩ ï 3 ʤʢɻʘʣ; ʚ) 2D ï 1D, ȹʤʘʢʩ ï 

3,5 ʤʢɻʘʣ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʈʘʟʥʠʮʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ 



35 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʦʪ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʩʝʨʳʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ; ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ï ʯʝʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ. 

1.2.3.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʌʠʟʠʢʠ ɿʝʤʣʠ [42] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ ʜʦ ʩʝʤʠ ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʈʠʭʪʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʉʇ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʣʠʛʘʣ ʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʜʦ ʩʝʤʠ ʯʘʩʦʚ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʫʜʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʤʠʢʨʦʛʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100 ʤʢɻʘʣ. ɽʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ ʥʝʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1.2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1.2 

1) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʝʤʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʦʙʲʝʤʫ. ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʥʳʭ ʫʱʝʣʠʡ ʥʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʜʣʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʫʱʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

2) ɹʘʟr ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʝʜʠʥʳʤ ʬʦʨʤʘʪʦʤ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠʟ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʫʟʣʳ ʩʝʪʢʠ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 1 ʢʤ.  

3) ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʋʉʇ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʢɻʘʣ. ɽʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ɻʇɿ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ  

1.3.1 ʄʝʪʦʜʳ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʠʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ: 

- ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ; 

- ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ; 

- ʤʦʨʩʢʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ; 

- ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 
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1.3.1.1 ʅʘʟʝʤʥʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ [30]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʝʪʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ 

ʩʲʝʤʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʡʩʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʦʜʠʥ, ʜʚʘ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʲʝʤʢʠ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 

ʚʳʩʦʪ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʦ-ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ [43]. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʦʪ 0,03 ʜʦ 2 ʤɻʘʣ) ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8 ʢʤ2ĿN ʟʘ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʤʝʥʫ, ʛʜʝ N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ (ʜʦʨʦʞʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʥʘʩʳʧʠ), ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʈʌ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʳ. ʇʘʨʢʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝʪ. ɼʦ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʦʤʝʪʨʦʚ ʪʠʧʘ ɽ-60. 

1.3.1.2 ɺʦʟʜʫʰʥʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʵʨʦ-ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʝè. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʣʳʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʘʵʨʦʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [44, 45].  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪ çɻʅʇʇ ɸʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʢʘè ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘʜ ʩʫʰʝʡ, 
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ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

0.6-0.7 ʤɻʘʣ [46]. ʕʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʨɻʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʩʲʝʤʢʘʤʠ [47]. 

ʅʘʜ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʉʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0.4 ʤɻʘʣ. 

ɺ ʈʌ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝʪ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ [48] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʕʪʚʝʰ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ï ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʕʪʚʝʰ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1500 ʧʦʛ. ʢʤ/ʩʫʪʢʠ (ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʣʝʪʘ 5 ʯʘʩʦʚ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʩʲʝʤʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʤ ʜʦ 8 ʢʤ. 

1.3.1.3 ʄʦʨʩʢʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʝè (ʀɻ-

78), 1979 ʛ. ɼʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,35 

ʜʦ 1 ʤɻʘʣ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 200 ï 400 ʧʦʛ.ʢʤ/ʩʫʪʢʠ. ɺ ʈʌ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝʪ. ʅʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ [49] 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʠ 

ʜʨ.). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ (ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʕʪʚʝʰ) ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

1.3.1.4 ʊʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ 

ɺ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
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ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʝʪ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʫʝʤʦʛʦ (ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ 

ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ 

ʙʦʨʪʘ ɹʇʃɸ. 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ: 

- ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨ; 

- ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ; 

- ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ (ɸɹɻ); 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ɸɹɻ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ-ʩʣʦʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʤʝʭʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʉʐɸ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʤ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʤ ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ɺ 2006 ʛʦʜʫ ʬʠʨʤʘ Lacoste&Romberg [50] ʧʨʦʚʝʣʘ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ TAGS, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʤʠʥʠʚʵʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8). 



40 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 8 - ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ TAGS ʬʠʨʤʳ Lacoste&Romberg 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʧʦʣʝʪ ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʝ. ʄʘʨʰʨʫʪ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʜʦʣʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʦʚʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʯʠʩʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ GPS, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʙʳʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9). ʇʦʭʦʞʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Rio 

Tinto ʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʠ ï ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʤ VK1 AGG instrument [51]. 
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ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʭ, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʤʠʣʠʛʘʣʘʭ. ʈʦʟʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 4-ʭ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - 0,61 ʤɻʘʣ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ TAGS ʬʠʨʤʳ 

Lacoste&Romberg. 

VK1 AGG instrument ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ 

Falcon AGG, ʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 0,5 ɻʮ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨ VK1 AGG instrument 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 15,2 ɽ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʥʫʪʨʠ ʤʠʥʠʚʝʥʘ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ, ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10). 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʢʨʠʚʳʝ ʢʨʘʩʥʳʝ ʠ ʩʠʥʠʝ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ VK1 AGG instrument ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ, 

ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1ɽ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
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ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʫʝʤʳʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ r ʫʩʣʦʚʠ ̫ ʧʦʢʦʷ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɸɹɻ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ. ʋʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ɸɹɻ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ [52]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʋʉʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸɹɻ.  

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ ɸɹɻ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɺʆɻ ʫ ʧʨʠʯʘʣʘ ʠʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʫʜʥʘ ʚ ʩʧʦʢʦʡʥʦʤ ʤʦʨʝ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ɸɹɻ ʩ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʧʫʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ 

[53]. 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʂʦʥʮʝʨʥ çʎʅʀʀ çʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨè [54] ʧʨʦʚʝʣ ʪʝʩʪʦʚʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɸɹɻ ɻɸɹʃ-ʇʄ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʤ ʥʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʩʦʚʝʨʰʘʚʰʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ɸɹɻ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʜʚʫʭʦʩʥʦʡ 

ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸɹɻ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʫʜʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 2012 ʛʦʜʫ [55] 

ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɸɹɻ 

FGL. ʇʦʩʣʝ ʩʝʨʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸɹɻ ʥʘ ʜʚʫʭʦʩʥʦʡ 

ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʚ ʢʫʟʦʚʝ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘ, ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸɹɻ ʚʥʫʪʨʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11). 
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ʆʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʚ ʕʪʚʝʰʘʭ, ʩʠʥʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʘ ʉʝʚʝʨ, ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʘ ʖʛ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ VK1 AGG instrument 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 7 ʤɻʘʣ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ [56]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 - ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʘ 

ʙʦʨʪʫ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɸɹɻ FGL. 

1.3.2 ʂʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ 

1.3.2.1 ɻʨʘʚʠʤʝʪʨ ɻʄʅ-ʂʄ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ɻʄʅ-ʂʄ ʩʦʟʜʘʥ ʆɸʆ ʅɽʌʊɽʂʀʇ, 

ʈʆʉʉʀʗ [57] (ʨʠʩʫʥʦʢ 12). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 - ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ɻʄʅ-ʂʄ, ʆɸʆ ʅɽʌʊɽʂʀʇ 
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ʂʦʤʧʣʝʢʩ ɻʄʅ-ʂʄ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚ ʦʢʝʘʥʘʭ, ʥʘ ʰʝʣʴʬʘʭ ʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʣʠʤʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ:  

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ - 7000 ʤɻʘʣ; 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ ʜʦ 200 ɻʘʣ: ʜʦ 1,0 ʤɻʘʣ; 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʘ ʰʝʣʴʬʘʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʣʠʤʘʥʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʜʦ 25 

ɻʘʣ - 0,10-0,20 ʤɻʘʣ; 

- ʚʝʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 200 ʢʛ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʩ ʬʦʪʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʩʪʘʣ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʏʝʪʘ-ɸɻɻè, ʛʜʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ 1982 ʛ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʚʯrʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʋʉʇ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ çʉʢʘʣʦʯʥʠʢè, çʏʝʢʘʥ ʄè, çʏʝʢʘʥ AMè [58]. 

ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʦʡ, 

ʚʝʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

1.3.2.2 ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ ʄɸɻ (GT1/2A) 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄɸɻ [59] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʤʢʦʩʪʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ. ʊʦʢ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʨʦʙʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13).  
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ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʦʩʝʚʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ ʧʨʦʙʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʥʘ 

ʫʧʨʫʛʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ 2, ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 3 ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʠʣʳ 4 (ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʡ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʄɸɻ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ:  

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ - 8000 ʤɻʘʣ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ï ʜʦ 200 ɻʘʣ; 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʝ ʭʫʞʝ 1,0 ʤɻʘʣ; 

- ʚʝʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 154 ʢʛ.  

1.3.2.3 ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ ʏɽʂɸʅ-ɸʄ (ʤʦʜʝʣʴ ʐɽʃʔʌ) 

ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ çʏʝʢʘʥ-AMè - ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʘʵʨʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʩʪʨʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʩʫʜʥʝ ʠʣʠ ʩʘʤʦʣʝʪʝ, ʥʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʛʦʜʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ [60]. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʥʠ ʚ ʯʸʤ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ, ʘ ʧʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠʭ.  

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨ çʏʝʢʘʥ-ɸʄè ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ 

ʛʠʨʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ:  

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ - 8000 ʤɻʘʣ; 
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- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ï ʜʦ 500 ɻʘʣ; 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʝ ʭʫʞʝ 0,4 ʤɻʘʣ; 

- ʚʝʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 78 ʢʛ. 

1.3.2.4 ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨ AirFALCON (HeliFALCON) 

ɺ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ Lockheed Martin [61] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʝʳʝ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ɻɻ: ʦʜʥʦʦʩʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ AGG, ʠ  ʪʨʝʭʦʩʥʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ FTG (ʠʣʠ Air-FTG ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʝ). ʉʙʦʨʢʘ ʪʨʝʭ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ Air-FTG ʚ ʢʘʨʜʘʥʦʚʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  14 ï ʉʙʦʨʢʘ ʪʨʝʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʩ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘʤʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ  Air-FTG ʚ ʢʘʨʜʘʥʦʚʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ 

ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ FTG ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ  ʨʘʚʝʥ 15 ʩʤ [62, 63], 

ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ.  ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-10 ɻʮ, ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10-7. 

ʇʨʠʙʦʨ FTG ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ  ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʪʝʥʟʦʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ zzT . ɼʣʷ AGG ʟʥʘʯʝʥʠʝ zzT  ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ 
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ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ zzT  ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ɺ [64] ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʫʤʦʚ AGG ʠ FTG.  ɼʣʷ AGG 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʨʘʚʥʦ 6-7,6 ʕʪʚʝʰ. ɺ [65-67] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʚ FTG 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʞʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  2 ï 3 ɽ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʥʦ, ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʄ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

1 2sin 2 cos2 ,xyM k W t k W tw wD= Ö + Ö
     (1.3) 

ʛʜʝ 1 2,k k   ïʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ; , xyW WD
 - 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ; yy xxW W WD= - ; w - ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ: ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ. 

1.3.2.5 ʆ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʘʨʢ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ 



49 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʩʩʠʩʪʠʨʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [68]. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ 

ɻʘʣ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʅʉʉ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʘʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʙʦʨʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,7 ʤɻʘʣ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʘʨʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,7 ʜʦ 1,3 ʤɻʘʣ [46]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʋʉʇ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʜʚʠʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤ [69]. ɺ ʭʦʜʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ Cheng Kung, ʊʘʡʚʘʥʴ [70] ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʠʟ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ ɹʀʅʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʟʘʝʟʜʦʚ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,17 

ʤɻʘʣ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʋʉʇ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʋʉʇ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ CG-5 

Autograv, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,9 ʤɻʘʣ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʣʘʟʝʨʥʳʡ 

ʜʘʣʴʥʦʤʝʨ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʙʦʨʪʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʫʜʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʣʠ ʚ ʚʠʜʫ 
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ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [71]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʙʝʟ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

1.3.3 ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2000 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʟʘʧʫʱʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʩʩʠʠ: CHAMP, GOCE, GRACE ʠ 

GRACE-FO [72]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʩʩʠʡ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ï ʦʧʳʪʥʦʝ ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ GPS, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ 1 ʤɻʘʣ (1 ʤɻʘʣ = 10-5 ʤ/c2) ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʥʟʦʨʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢ GOCE ï ʩʧʫʪʥʠʢʠ GPS ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʛʝʦʠʜʘ (ʪ.ʝ. ʚʳʩʦʪʳ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ) ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʣʫʯʰʝ, 

ʯʝʤ 1 ʩʤ; 

ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʥʝʝ 100 ʢʤ (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ 

ʧʦʨʷʜʢʫ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 200). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʫʱʝʥʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʩʩʠʷ 

GRACE-FO.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ GRACE ï FO ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦ ʩʚʦʠʤ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ GRACE: 

ī ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʙʥʳʭ ʤʘʩʩ; 

ī ʪʝʣʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ 
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GRACE; 

ī ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʭ,  

ī ʚʳʩʦʪʘ ʦʨʙʠʪʳ ~ 420 ʢʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ 220 ʢʤ.  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ GRACE ï FO ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʨʙʠʪʳ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ GRACE ï FO, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25 ʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 - ʆʨʙʠʪʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ GRACE - FO 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʡ ʨʘʜʠʦʜʘʣʴʥʦʤʝʨ ʥʘ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʠ GRACE ï FO 

ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

10-8, ʯʪʦ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʜʠʦʜʘʣʴʥʦʤʝʨʘ. 

ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʣʳʝ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ.  

ʉʧʫʪʥʠʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʩʩʠʡ CHAMP, GOCE, GRACE ʠ GRACE-FO 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ 
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ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʙʘʟʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʦʩʪʫʧʘ ʢ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʪ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʩʩʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

1.3.4 ʄʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʧʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʣʦʷʤ: 

- ʢʘʨʪʘ-ʩʣʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ; 

- ʢʘʨʪʘ-ʩʣʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ; 

- ʢʘʨʪʘ-ʩʣʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ ɻʇɿ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʜʥʠʤ 

ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ 

ɻʇɿ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʠʞʝ. 

ʀʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

(ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ) ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ ʩʣʫʞʘʪ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, 
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ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʠ ʩʚʷʟʘʥ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ 

ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʫʩʧʝʭʘʤʠ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʦʚʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ [73]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɺʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ 

ɺʩʝ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʩ 

ʩʘʡʪʘ Gfz-Potsdam (ʢʨʦʤʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ) ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ .gfc. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ ɻʇɿ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪ-

ʩʣʦʝʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʇɿ-90.11 

ʄʦʜʝʣʴ 
ɻʦʜ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ɼʘʥʥʳʝ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

GECO 2015 2190 EGM2008, S(Goce) DICA, Italy 

EIGEN-

6C4 
2014 2190 

A, G, S(Goce), 

S(Grace), S(Lageos) 

GFZ Potsdam and GRGS 

Toulouse 

GGMPlus 2013  

GOCE, GRACE, 

EGM2008, 

Topography 

Curtin University, Australia 

Technical University 

Munich, Germany 

EIGEN-

6C2  
2012 1949 

S(GOCE,GRACE,LA

GEOS),G,A 
Gfz-Potsdam 

ɻɸʆ2012, 

ʈʦʩʩʠʷ 
2012 360 S(GOCE),G,A ʎʅʀʀɻɸʠʂ, ʈʦʩʩʠʷ 

GIF48  2011 360 S(GRACE),G,A University Texas 

EIGEN-6C  2011 1420 
S(GOCE,GRACE,LA

GEOS),G,A 
Gfz-Potsdam 

EIGEN-

51C 
2010 359 

S(GRACE,Champ),G,

A 
Gfz-Potsdam 

GGM03C  2009 360 S(GRACE),G,A Gfz-Potsdam 

EIGEN-5C  2008 360 
S(GRACE,LAGEOS),

G,A 
Gfz-Potsdam 

EGM2008  2008 2190 S(GRACE),G,A NGA 

ʕʄ2008 2006 360 S (GL04S), G,A ɺʊʋ ʄʆ ʈʌ, ʈʦʩʩʠʷ 

EIGEN-

GL04C  

2006 360 
S(GRACE,LAGEOS),

G,A 
Gfz, GRGS-ʊʫʣʫʟʘ 

EIGEN-

CG03C  
2005 360 

S(Champ,GRACE),G,

A 
Gfz-Potsdam 

EIGEN-

CG01C  
2004 360 

S(Champ,GRACE),G,

A 
Gfz-Potsdam 

ʇɿ-

2002/360 
2004 360 S(ɻɽʆ-ʀʂ), G,A ɺʊʋ ʄʆ ʈʌ, ʈʦʩʩʠʷ 

GGM02C  2004 200 S(GRACE), G, A University Texas 

GGM01C  2003 200 TEG4, S(GRACE) University Texas 

http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/documents/Foerste-et-al-AGU_2012.pdf
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/documents/Foerste-et-al-AGU_2012.pdf
ftp://ftp.csr.utexas.edu/pub/grace/GIF48/GSTM2011_Ries_etal.pdf
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/documents/Foerste-et-al-EGU_2011-01.pdf
http://www.csr.utexas.edu/grace/gravity/
http://www.gfz-potsdam.de/pb1/op/grace/results
http://earth-info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/index.html
http://www.gfz-potsdam.de/pb1/op/grace/results
http://www.gfz-potsdam.de/pb1/op/grace/results
http://www.gfz-potsdam.de/grace/index_GRACE.html
http://www.gfz-potsdam.de/grace/index_GRACE.html
http://www.gfz-potsdam.de/grace/index_GRACE.html
http://www.gfz-potsdam.de/grace/index_GRACE.html
http://www.csr.utexas.edu/grace/gravity/
http://www.csr.utexas.edu/grace/gravity/
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[74]: 

ī ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ: 

( ) ( )2
2 0

( , , ) 1 cos sin (sin );

n
N N

nm nm nm

n m

fM a
g n C m S m Pr j l l l j

r r= =

å õ
D = - D +æ ö

ç ÷
ä ä

 

- ʜʣʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ: 

( ) ( ) ( )
2 221 1

,
cos

ap p a aW W ʌ W ʌ W ʌ
p p

l l j j
j

è ø è ø
Ð = + + + + +é ù é ù

ê ú ê ú 

( ) ( )2
0 0

1 cos sin (sin ),

n
N N

W W

ap nm nm nm

h m

fM a
W n C m S m P

p p
l l j

= =

å õ
=- + +æ ö

ç ÷
ä ä

 

( )
0 0

cos sin (sin ),

n
N N

W W

a nm nm nm

h m

fM a
W m S m C m P

p p
l l l j

= =

å õ
=- -æ ö

ç ÷
ä ä

 

( )
0 0

(sin )
cos sin ,

n
N N

W Wnm
a nm nm

h m

PfM a
W C m S m

p p
j

j
l l

j= =

å õ µ
= +æ ö

µç ÷
ä ä

 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

2 2 21
(cos ) ,

2
ʌ pw j=

 
2 2

2 2

(cos ) ,

0,

cos sin ,

pʌ p

ʌ

ʌ p

l

j

w j

w j j

=

=

=-
 

ī ʜʣʷ ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ: 

( )2
2 0

( , , ) cos sin (sin );

n
N N

nm nm nm

n m

fM a
C m S m PV r j l l l j

gr r= =

å õ
= D +æ ö

ç ÷
ä ä

 

ī ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ: 

( )

( )

2

2
2 0

2

2
2 0

2 2

( , , ) ɟ cos sin (sin ),

( , , ) ɟ sin cos (sin ),
cos

,

N N

nm nm nm

n m

N N

nm nm nm

n m

fM a
C m S m P

fM a
C m S m P

x r j l l l j
gr r

h r j l l l j
gr j r

e x h

= =

= =

å õ¡¡ ¡=- D +æ ö
ç ÷

å õ¡¡= D -æ ö
ç ÷

= +

ä ä

ä ä

 

ʛʜʝ ɟ¡¡ = 206264,80625ǌ; 

(sin )nmP j , (sin )nmP j¡  ī ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʃʝʞʘʥʜʨʘ ʠ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ; 
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fM  ī ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; 

a  ī ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ; 

N ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʷʜʘ; 

, ,r j l ï ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ; 

nmS , nmCD  ï ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʪʝʧʝʥʠ n ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

m; nm nmC CD =  ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʯʝʪʥʳʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ n = 2, 4, 6 ʠ 8; 

g ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

2 2

0
2 2 2 2

cos sin
( , ) ,

cos sin

a ba B b B
B H

a B b B

g g
g =

+
=

+  

ʛʜʝ B ï ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ; 

ʅ ï ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ; 

,a bg g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʠ ʧʦʣʶʩʝ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ; 

0 2

2

0

2

1 (2 1) (0)

  ʜʣʷ =2, 4, 6 ʠ 8.

1 (2 1)

a n n

n

b n

n

fM
n J P a

a
n

fM a
n J

b b

g w

g

ûè ø
= - + -îé ù

ê ú î
ü

è øå õ î= - +æ öé ù îç ÷ê ú ý

ä

ä
 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

2 2

0 1 2 3( , ) ( , )(1 sin ),B H B H f H f H B f Hg g =@ + + +
 

ʛʜʝ 

( )1 2

2

3 2

2 4
1 ,          ,

3
,                             .

a

f m f
a a

a
f m

a

a a

w

g

=- + + =

= =

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʨʪʘʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ, ʘʚʠʘ- , ʤʦʨʩʢʠʭ- ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ (ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ). 

1.3.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1.3 

1) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ. ʄʦʨʩʢʘʷ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʲʝʤʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʜʦʨʦʛʠ, ʞ/ʜ ʜʦʨʦʛʠ ʠ 

ʪ.ʜ.) ʚ ʚʠʜʫ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʄʦʨʩʢʘʷ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʨʘʥʳ).  

2) ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

3) ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘʨʢ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʧʦ ɻʇɿ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨ r ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʥ.r ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ. 

4) ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 
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ʤʝʪʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʦʜʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 1 

ʤɻʘʣ ʥʘ 60 ï 100 ʢʤ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ.  

5) ʄʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɻʇɿ ʧʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ɻʇɿ.  

1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

1) ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʂʕʅʉ ʥʘ ʙʘʟʝ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʂʕʅʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ 900 ʜʦ 1800 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʕʅʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 2 ʤɻʘʣ ʠ 10 ʕʪʚʝʰ, ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ 1 ʢʤ. 

2) ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ɻʇɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ. 

3) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʝʤʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʦʙʲʝʤʫ. ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʋʉʇ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʥʳʭ ʫʱʝʣʠʡ ʥʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʥʳʭ ʫʱʝʣʠʡ. 

4) ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʝʜʠʥʳʤ ʬʦʨʤʘʪʦʤ, 
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ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠʟ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʫʟʣr ʩʝʪʢʠ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 1 ʢʤ. 

5) ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʋʉʇ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʢɻʘʣ. ɽʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ɻʇɿ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

6) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ. ʄʦʨʩʢʘʷ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʲʝʤʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʜʦʨʦʛʠ, ʞ/ʜ ʜʦʨʦʛʠ ʠ 

ʪ.ʜ.) ʚ ʚʠʜʫ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʄʦʨʩʢʘʷ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʨʘʥʳ). 

7) ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

8) ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʘʨʢ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
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ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 

ʧʦ ɻʇɿ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʙʘʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʥʦ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ. 

9) ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 1 ʤɻʘʣ ʥʘ 60 ï 100 ʢʤ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ 

ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ.  

10) ʄʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɻʇɿ ʧʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ɻʇɿ. 

11) ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʷʟʠ ɻʇɿ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʣʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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2  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ (ʋʉʇ) ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ. 

2.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ  

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʬʦʨʤʘʪʫ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ. ʊʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɻʇɿ ʧʦ ʦʧʦʨʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɻʇɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ EGM2008. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʷʯʝʝʢ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18,5 ʢʤ, ʟʘʷʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʋʉʇ ʚ 

ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʟʘ ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʤɻʘʣ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: 

- ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (ʭʦʣʤʠʩʪʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ); 

- ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʭʦʣʤʠʩʪʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ); 

- ʧʨʦʬʠʣʴ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè ʜʦ ʛ. ʊʨʦʠʮʢ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʭʦʣʤʠʩʪʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ); 

- ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

(ʧʨʝʜʛʦʨʥʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ); 

- ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ çKauring airborne gravity 

test siteè, ɿʘʧʘʜʥʘʷ ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ [75] (ʭʦʣʤʠʩʪʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ). 
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2.1.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʌʊʈʀè 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008: 

- ɸɹɻ FG-L ʟʘʚ. ˉ106 ʬʠʨʤʳ Micro-g LaCoste ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ 

çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 9,77 ʜʦ 9,85 ʤ/ʩ2è ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʥʝ ʭʫʞʝ 10 ʤʢɻʘʣ: 

- ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʳ ï ʜʚʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ Scintrex 

CG-5 Autograv ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʭʫʞʝ 5 ʤʢɻʘʣ; 

- ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ˉ2 ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 9,77 ʜʦ 9,85 ʤ/ʩ2è, ʨ.ʧ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʦ; 

- ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-1è ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ. 

ɻʕʊ 190-2019, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ; 

- ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ çɻʨʇ-6031è ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè, ʛ.ʀʨʢʫʪʩʪʢ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʋʉʇ, ʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʳ Scintrex CG-5 Autograv ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʋʉʇ, ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʘ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ CG-5 Autogravè, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ˉ 284-RA.RU.311243-2016 ʦʪ 24.11.2016 ʛ [76]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ɻʌɻʉ): 
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ʦʧ ɻʌɻʉ ʦʧ

ʨʷʜ ʦʧ ʨʷʜ

g g g

g g g

= +D

= +D  ,                                             (2.1) 

ʛʜʝ gɻʌʉɻ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ (ʋʉʇ) ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ɻʌɻʉ, 

ʦʧg  - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʦʧʦʨʥʦʤ, gʨʷʜ  - ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʋʉʇ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʨʷʜʦʚʦʤ, ʦʧgD  - ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʋʉʇ ʤʝʞʜʫ ʧʫʥʢʪʦʤ ɻʌɻʉ ʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʦʧʦʨʥʳʤ, 

ʨʷʜgD  - ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʋʉʇ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʥʢʪʦʤ 

ʦʧʦʨʥʳʤ ʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʨʷʜʦʚʳʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ ʥʘ ɻʌɻʉ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ɸɹɻ FG-L ʟʘʚ. ˉ106. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ: 

ʨʷʜ ɻʌɻʉ ʨʷʜg g g= +D , 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(2.1). 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʥʝʠʩʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʅʉʇ) 

ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ CG-5 Autograv 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ɻʌɻʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 9,77 ʜʦ 9,85 ʤ/ʩ2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ūʋʉʇ = 10Ŀ10-8 ʤ/ʩ2; 

- ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 9,76 ʜʦ 

9,84 ʤ/ʩ2 ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ɻʌɻʉ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ʦʧʦʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

Ūȹʋʉʇ = 5Ŀ10- 8 ʤ/ʩ2; 
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- ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 9,76 ʜʦ 9,84 

ʤ/ʩ2 ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʥʢʪʳ 

ʨʷʜʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ūȹʋʉʇ = 5Ŀ10-8 ʤ/ʩ2; 

ʏʠʩʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʅʉʇ ʨʘʚʥʦ ʪʨʝʤ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʅʉʇ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʫʥʢʪʝ 

ʦʧʦʨʥʦʤ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʧ. 9.1 ɻʆʉʊ ʈ 8.736-2011): 

ɻʇʆ ɻʇʆK SSD =° Ö , 

ʛʜʝ 2 2

ɻʇʆ ɻʇʆ xɻʇʆS S SS Q= + ; 

3

ɻʇʆ
ɻʇʆS S
Q

Q
= ; 

ɻʇʆ ɻʌɻʉ ʋʉʇS DQ =Q +Q; 

ɻʇʆ ɻʇʆ

xɻʇʆ ɻʇʆ

K
S S

e S

Q

+Q
=

+
; 

ɻʇʆ
xɻʇʆ

S
S

n
=  , ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, Sɻʇʆ ï ʉʂʆ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

xɻʇʆt Se= Ö , ʛʜʝ t ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʨʘʚʥʳʡ 3.182 ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʨʷʜʦʚʦʤ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʧ. 9.1 ɻʆʉʊ 

ʈ 8.736-2011): 

ɻʇʈ ɻʇʈK SSD =° Ö , 

ʛʜʝ 2 2 2

ɻʇʈ ɻʇʈ xɻʇʈ xɻʇʆS S S SS Q= + + ; 

3

ɻʇʈ
ɻʇʈS S
Q

Q
= ; 

ɻʇʈ ɻʌɻʉ ʋʉʇ ʋʉʇS D DQ =Q +Q +Q; 

ɻʇʈ ɻʇʈ

xɻʇʈ ɻʇʈ

K
S S

e S

Q

+Q
=

+
; 

ɻʇʈ
xɻʇʈ

S
S

n
=  , 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, Sɻʇʈ ï ʉʂʆ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

xɻʇʈt Se= Ö , 

ʛʜʝ t ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʨʘʚʥʳʡ 3.182 ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,95 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ ʧʫʥʢʪʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʋʉʇ 

(ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈ=0,95), ʤ/ʩ2 (ʤɻʘʣ) 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʇʫʥʢʪ ɻʌɻʉ Ñ 10Ὴ10-8 (Ñ0,01) 

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ʨʷʜʦʚʦʡ Ñ 25Ὴ10-8 (Ñ0,025) 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʇʫʥʢʪ ɻʌɻʉ Ñ 10Ὴ10-8 (Ñ0,01) 

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ʦʧʦʨʥʳʡ Ñ 25Ὴ10-8 (Ñ0,025) 

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ ʨʷʜʦʚʦʡ Ñ 35Ὴ10-8 (Ñ0,035) 

2.1.2 ʆʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

2.1.2.1 ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [77]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʤʝʨ 

ʷʯʝʡʢʠ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʨʷʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 5 ʢʤ. ɺ ʩʠʣʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʷʜʦʚʫʶ 

ʩʝʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʘʩʪʴ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʘ 

ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʷʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 136, ʦʧʦʨʥʦʡ ï 5. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʋʉʇ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ Javad Sigma. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʝʣʠ 

EGM2008: 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʚʠʜʘ X, Y, H, gʨʷʜ; 
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- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ FA ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʋʉʇ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ çFA_ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷè ʚʠʜʘ X, Y, 

FA_ʀʟʤ; 

- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʷʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

çFA_ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷè ʚʠʜʘ X, Y, FA_ɺʳʯ; 

- ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Golden Software Surfer 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʬʘʡʣʳ 

çFA_ʀʟʤ.grdè ʠ çFA_ɺʳʯ.grdè ʪʠʧʘ çgridè ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʫʟʣʘʤʠ ʩʝʪʢʠ 1 ʢʤ; 

- ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ çFA_ʀʟʤ.grdè ʠ çFA_ɺʳʯ.grdè, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - FA_ɺʳʯ.grdè; 

- ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - FA_ɺʳʯ.grdè ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ 

ʤʦʜʝʣʠ EGM2008. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʉʭʝʤʘ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʷʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2 ï 2.4 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʘʨʪʳ 

çFA_ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷè, çFA_ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷè ʠ ʢʘʨʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - FA_ɺʳʯè. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ʂʘʨʪʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʘʨʪʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - FA_ɺʯrè ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ EGM2008 ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 6 ʤɻʘʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʤɻʘʣ 

ʉʂʆ 6 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ  0 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ GGMPlus. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ GGMPlus ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5,5 ʤɻʘʣ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ GGMPlus 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʤɻʘʣ 

ʉʂʆ 5,5 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 2 
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2.1.2.2 ʇʨʦʬʠʣʴ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè ʜʦ 

ʛ. ʊʨʦʠʮʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʋʉʇ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʚʢʨʝʩʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʩʠʥʝʢʣʠʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5, 2.6). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʈʫʩʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʯʝʭʦʣ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʋʉʇ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 

50 ʤɻʘʣ [78]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 60 ʢʤ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʋʉʇ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ +30 ʜʦ -20 ʤɻʘʣ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʩʠʥʝʢʣʠʟʳ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ (ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

(ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ EGM2008 ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʤʝʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 9 ʤɻʘʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 - ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʤɻʘʣ 

ʉʂʆ 9 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ  4 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

EGM2008 ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʧ.ʧ.2.2.1 ï 2.2.2 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

2.1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɺ 2017 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʋʉʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʷʜʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 133, ʦʧʦʨʥʦʡ ï 4. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʋʉʇ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ Javad Sigma. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧ.2.2.1. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - 

FA_ɺʳʯè. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 - ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - FA_ɺʳʯè ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ EGM2008 ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

8 ʤɻʘʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.5). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ 

EGM2008 ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦ ɻʇɿ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 - ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʤɻʘʣ 

ʉʂʆ 9 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ  -2 

 

2.1.4 ʆʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ çKauring airborne gravity test siteè, ɿʘʧʘʜʥʘʷ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ çKauring airborne gravity test 

siteè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ [79] 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʋʉʇ ʩ ʙʦʨʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. ʉʭʝʤʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʋʉʇ: 

- ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʣʝʪʘ        ʦʪ 200 ʜʦ 400 ʤ; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʝʪʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ  ʦʪ 200 ʜʦ 1000 ʤ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʘʤʦʣʝʪʘ      45 ʤ/ʩ; 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʉʇ     0,6 ʤɻʘʣ; 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʋʉʇ    1,1 ʤɻʘʣ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧ.2.2.1. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - 

FA_ɺʳʯè. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ EGM2008 ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ çKauring airborne gravity test 

siteèʠʤʝʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3 ʤɻʘʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

2.6). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦ ɻʇɿ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 - ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ çFA_ʀʟʤ - FA_ɺʳʯè ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 - ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʋʉʇ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʤɻʘʣ 

ʉʂʆ 3 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ  -9 
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2.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʋʉʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

2.2.1 ʆʮʝʥʢʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʦ 

ʠ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʟʝʤʥʫʶ ʢʦʨʫ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʋʉʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50 ʤʢɻʘʣ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʄʘʩʩʘ ʚʩʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʘʩʩʦʡ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ɿʝʤʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇɿ-90.11 ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ h ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [80]: 

 
1.0470.1160.87 [ ]h

ʘ e ʤɻʘʣdg -=-  (2.2) 

ʌʦʨʤʫʣʘ (2.2) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʋʉʇ (ʜʦ 

20% ʦʪ ʧʨʠʣʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʤ 0,3 ʤʢɻʘʣ/ʤʙʘʨ ʜʣʷ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʘʩʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʘʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ -0,4 ʤɻʘʣ/ʤʙʘʨ ʠ +0,1 ʤɻʘʣ/ ʤʙʘʨ ʧʨʠ ʧʨʦʛʠʙʝ ʢʦʨʳ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 
pgd , ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 0,426 ,pg Pd =- ÖD (2.3) 

ʛʜʝ PD  - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʙʘʨ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ: 



75 

 
0,356 ,pg Pd =- ÖD

     (2.4) 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣ (2.3) ʠ (2.4) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘ ʥʝʪ. ʇʦʧʨʘʚʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [79, 80].  

ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʚ ʋʉʇ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʩʩ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʲʝʤʝ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [81]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

_ _   ʘʪ ʘʪ t ʘʪʘ pg g gdd d dg= + - ,                                (2.5) 

ʛʜʝ 
1.0470.1160.87 h

ʘ edg -=-  - ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, h ï ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ;_ʘʪ tgd
 - ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ; _ʘʪ pgd
 - ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 _   0.0016ʘʪ tg dtd =
,   
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_ 0   (0.8105 10 0.2157 10 )ʘʪ pg p dpd - -= Ö - Ö
, (2.6) 

ʛʜʝ dt  - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 0p  - ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʤʙʘʨ; dp - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʙʘʨ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʉʇ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ˉ438 [82].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʋʉʇ. ʇʨʠʣʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʋʉʇ ʙʳʣʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ 

Atlantida, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʀʌɿ ʈɸʅ, ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ɿʝʤʣʠ IASP91 ʠ 

ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʠʚʦʚ FES2012 [83]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʉʇ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʦʪ ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 



76 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʙʝʟ ʧʨʠʣʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ 

ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2.14.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɻʨʘʬʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʞʝʣʪʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 20 ʤʢɻʘʣ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʤʘʣʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩ (ʜʦ 

10% ʦʪ ʧʨʠʣʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ), ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʤʠʢʨʦʛʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ ʋʉʇ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

2.2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ ʚʥʦʩʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʉʇ [84]. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʬʝʚʨʘʣʷ 2018 ʛ. ʚ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʌʊʈʀè ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʋʉʇ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ. 

ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15ʘ. 

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʳ CG-5 Autograv (ˉ438 ʠ ˉ543) ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʰʪʘʪʠʚʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʜʨʫʛ ʥʘʜ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʟʘʧʠʩʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15ʙ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʋʉʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʘʚʰʠʝ 

ʦʩʘʜʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15ʘ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʣʦʷ 

ʛʨʫʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ: ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ˉ438 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, 

ʥʠʞʥʝʛʦ ˉ543 ï ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʜʚʦʝʥʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

ʘ) ï ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʋʉʇ; ʙ) ï 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʋʉʇ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6 ʜʥʝʡ: ʩ 31 

ʘʚʛʫʩʪʘ ʧʦ 5 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2018 ʛ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʦʣʫʙʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ˉ 438, ʥʠʞʥʷʷ ʦʨʘʥʞʝʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ ˉ 543. ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1 ʧʦ 3 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

31 ʘʚʛʫʩʪʘ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 3 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 4 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 5 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

31 ʘʚʛʫʩʪʘ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 3 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 4 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 5 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

31 ʘʚʛʫʩʪʘ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 3 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 4 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 5 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 2 ʤʢɻʘʣ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʜʚʦʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʥʘ 1 ʤʢɻʘʣ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1 ʤ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 1 ʤʢɻʘʣ 

ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 0,025 ʛ/ʩʤ3, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ 25 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʨʭʠʚʘ ʧʦʛʦʜʳ [85, 86], ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 31 ʘʚʛʫʩʪʘ ʧʦ 2 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2018 ʛ. ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. 

ɿʝʣʝʥʦʛʨʘʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʤʝʣʢʠʡ ʜʦʞʜʴ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʛʨʦʟʳ, ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʧʘʣʦ 

ʦʢʦʣʦ 30 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʤ 438 ʠ 543 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1 ʧʦ 4 ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʥʠʟ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʝ ʥʠʞʥʠʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʤ 438 ʠ 543 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 4 ʧʦ 5 ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʯʝʨʝʜʥʳʤ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʭʦʞʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʋʉʇ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1 ʤʢɻʘʣ/25 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʦʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

1
,

25
ʚʣʘʛ ʦʩʘʜʢʦʚg hd =

 

ʛʜʝ hʦʩʘʜʢʦʚ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʤʤ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ ʋʉʇ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ.  

2.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ 

ɼʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʜʚʫʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ: ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-1 ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ 

(ɻʇʉʕ) ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʠ ɻɸʀʐ-ʄɻʋ - ʩʘʤʦʤ ʩʪʘʨʦʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʫʥʢʪʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ. ʉʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨ (ɸɹɻ), ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 9,77 ʜʦ 9,85 ʤ/ʩ2. ʇʨʝʜʝʣ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʪʘʣʦʥʘ ï 10 

ʤʢɻʘʣ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ɻɸʀʐ-

ʄɻʋ ʩ 2012 ʛ. ʧʦ 2017 ʛ., ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʋʉʇ 

ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-1. 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʋʉʇ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʘ) ï ʥʘ 

ʧʫʥʢʪʝ ɻɸʀʐ-ʄɻʋ, ʙ) ï ʥʘ ʧʫʥʢʪʝ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-1 

ɼʣʷ ʧʫʥʢʪʘ ɻɸʀʐ-ʄɻʋ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 2012 ʧʦ 2017 ʛʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʋʉʇ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʥʘ +18 ʤʢɻʘʣ, ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʋʉʇ ʥʘ -40 
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ʤʢɻʘʣ ʚʳʟʚʘʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ, ʧʦʚʣʠʷʚʰʠʤʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ɸɹɻ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18/5 = 3,6 ʤʢɻʘʣ/ʛʦʜ. 

ɼʣʷ ʧʫʥʢʪʘ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-1 ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 2004 ʧʦ 2019 ʛʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʋʉʇ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʥʘ -5 ʤʢɻʘʣ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -5/15 = 0,3 ʤʢɻʘʣ/ʛʦʜ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʩʩʠʩʪʠʨʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ ʋʉʇ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʋʉʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

2.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʋʉʇ 2 ʤɻʘʣ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʳ 1 ʢʤ. 

2.3.1 ʄʝʪʦʜ ˉ1. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ng  ʠ 1Ng +ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯʢʫ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1ʠʥʪ N N
i N

g g
g g l

L

+-= + D ,     (2.7) 

ʛʜʝ 
ʠʥʪ

ig - ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ, Ng  ʠ 1Ng +
  - ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʋʉʇ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, L ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, lD- ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ˉ1 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ L  ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ 

Ng  ʠ 1Ng +  ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ å5 ʢʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʨʘʚʥʦ ʧʷʪʠ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ lD ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ 800 - 900 ʤ,. ʀʪʦʛʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘʙʦʨ ʠʟ ʩʝʤʠ ʪʦʯʝʢ 

ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ
ʠʟʤ

ig

. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ CG-5 Autograv, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

Javad Sigma. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʠʟʤ

ig  ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,005 ʤɻʘʣ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ˉ1 ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ 
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ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
(1) ʠʥʪ ʠʟʤ

i ig g gs = - . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7 

(ʩʪʦʣʙʮʳ 4 ʠ 6). ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ  
(1)gs  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ -3 ʜʦ +3 ʤɻʘʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 
ˉ ʧ/ʧ 

ʪʦʯʢʠ, 

i 

lD , 

ʢʤ 

ʠʟʤ

ig , 

ʤɻʘʣ 

ʄʝʪʦʜ ˉ1 
ʠʥʪ

ig , 

ʤɻʘʣ 

ʄʝʪʦʜ ˉ2
ʚʳʯ

ig , ʤɻʘʣ 

ʄʝʪʦʜ ˉ1 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ
(1)

, ʤɻʘʣ

ʠʥʪ

i

ʠʟʤ

i

g g

g

s =

-

 

ʄʝʪʦʜ ˉ2 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ
(2)

, ʤɻʘʣ

ʚʳʯ

i

ʠʟʤ

i

g g

g

s =

-

 

ʆʪʥʦ

ʰʝʥʠʝ 
(1)

(2)

g

g

s

s

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʇʨʦʬʠʣʴ ˉ1 

Ng  0 26.143 
     

1 0.88 33.272 29.970 33.106 -3.302 -0.166 20 

2 1.91 35.773 34.448 35.320 -1.325 -0.453 3 

3 2.99 39.039 39.145 39.110 0.105 0.071 1 

4 3.32 40.207 40.579 40.556 0.372 0.349 1 

5 3.96 43.403 43.362 43.413 -0.040 0.011 4 

1Ng +  5.11 48.363 
     

ʇʨʦʬʠʣʴ ˉ2 

Ng  0 41.784 
     

1 1 40.550 41.885 41.014 1.334 0.464 3 

2 2.22 39.113 42.007 38.880 2.895 -0.232 12 

3 2.86 38.762 42.072 38.460 3.310 -0.302 11 

4 3.96 40.797 42.182 41.028 1.385 0.231 6 

5 4.81 40.391 42.268 41.127 1.876 0.735 3 

1Ng +  5.85 42.372 
     

ʇʨʦʬʠʣʴ ˉ3 

Ng  0 -1.122 
    

3 

1 1.03 -1.623 0.008 -2.163 1.631 -0.541 2 

2 2.03 1.353 1.106 1.471 -0.248 0.118 1 

3 2.56 0.819 1.687 1.489 0.868 0.670 6 

4 3.02 0.365 2.192 0.648 1.827 0.283 2 

5 4.95 5.413 4.309 5.996 -1.103 0.584 3 

1Ng +  5.66 5.088 
     

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
(1) (2)g gs s  5 

2.3.2 ʄʝʪʦʜ ˉ2. ʄʝʪʦʜ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʋʉʇ. 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ g ʚ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

0 ,h Hg g g grg d D= + +D +D
     (2.8) 
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ʛʜʝ 0g - ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ, hgd  - ʘʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʪʦʯʢʠ, HgD - ʘʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ, g rDD  - ʘʥʦʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʋʉʇ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 0g ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ [87]: 

2 2

0 1(1 sin sin 2 ),egg b j b j= Ö + -     (2.9) 

ʛʜʝ eg - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ, b= ( ) /p e eg g g- , 
pg - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ ʥʘ ʧʦʣʶʩʝ, 

j- ʰʠʨʦʪʘ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 
2

1 ,
4 8

ab a
b= +  a- ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
hgd  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [87]: 

0,3086hg hd =
,     (2.10) 

ʛʜʝ h ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ɸʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ HgD  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [88]: 

2
200

i i
H

ʢʤ i

G v
g

r

rÖ
D =ä

,     (2.11) 

ʛʜʝ G ï ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ir
 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, iv  - ʦʙʲʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ir - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɸʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ g rDD  ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ i-ʡ ʪʦʯʢʝ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 
ʠʟʤg  (ʚʟʷʪʳʤ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ, ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ) ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.8): 

_ 0( ) ,ʚʳʯ ʠʟʤ ʚʳʯ

i i h H ig g g gr g dDD = - + +D
    (2.12) 

ʛʜʝ ʩʫʤʤʘ 0( )ʚʳʯh H ig gg d+ +D  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 
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(2.8), (2.9) ʠ (2.10). 

ʌʦʨʤʫʣʳ (2.9), (2.10) ʠ (2.11) ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 0g ʠ hgd  ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʦʯʢʠ gʚʳʯ, ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

HgD  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.11) ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦ ʚʳʩʦʪʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ gʚʳʯ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʩʩʠʠ Shuttle radar 

topographic mission (SRTM). 

ʊʠʧʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʘʡʣʳ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʤ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 1"ʭ1", 

ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ B, L, H ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ [89]. ɸʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʠʩʩʠʠ SRTM ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʠʩʩʠʠ SRTM 

ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8ʤ. ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3.2.1. 

ɺ ʬʝʚʨʘʣʝ 2020 ʛ. ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʨʝʣʴʝʬʘ TopoDensT [90]. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ 

ʩʝʪʢʘʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1Áʭ1Á, 5ᾳx5ᾳ ʠ 30ᾴʭ30ᾴ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

TopoDensT ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʝʪʪʣʝʪʦʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʟʘʷʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT ʚ 0,23 ʛ/ʩʤ3. ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3.2.2. 

ɽʩʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʩʦʪʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʤ, ʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 
2

i i

i

G v

r

rÖ

 ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.11) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [88]: 

( ) ( ) ( )( )

( )

2 2 2

1 1 1
2
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,
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R

x h z

x h z
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r x h h x

x hh
z z

z z

Ö è=- - + + - + +
ê

ø-å õ
+ - ùæ ö

ç ÷ ú

ñ ñ ñ

   (2.13) 
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ʛʜʝ G ï ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ir ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ɝ1 ʠ ɝ2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʫʛʣʦʚ ʧʦ ʦʩʠ ʍ, ɖ1 ʠ ɖ2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʛʣʦʚ ʧʦ ʦʩʠ Y, ɕ1 ʠ ɕ2 ïʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʛʣʦʚ 

ʧʦ ʦʩʠ Z. 
2 2 2R x y z= + +, ʛʜʝ x, y ʠ z ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʦʯʝʢ Ng  ʠ 1Ng +  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.9), (2.10), (2.13) ʠ (2.12) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ng rDD  ʠ 1Ng rD +D , ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ i-ʶ ʪʦʯʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

_ ,
N Nʠʥʪ

i N

g g
g g l

L

r r

r r

D + D

D D

D -D
D =D + D

    (2.14) 

ʛʜʝ _

ʠʥʪ

ig rDD  ï ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʋʉʇ, 

Ng rDD  ʠ 1Ng rD +D
 ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.12) ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 

ʋʉʇ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ , L ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, lDï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ˉ2 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ ʚ i-ʡ ʪʦʯʢʝ 
ʚʳʯ

ig  ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

0 _( ) ,ʚʳʯ ʚʳʯ ʠʥʪ

i h H i ig g g grg d D= + +D +D
     (2.15) 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ˉ2 ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʨʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 
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ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʥʝʝ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ _

ʚʳʯ

Ng rDD  ʠ _ 1

ʚʳʯ

Ng rD +D
ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.13), (2.8), (2.9), (2.12), ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ _

ʚʳʯ

Ng rDD  ʠ 

_ 1

ʚʳʯ

Ng rD +D
 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,05 ʤɻʘʣ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.14) ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ _

ʠʥʪ

ig rDD  ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 
ʚʳʯ

ig  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
ʚʳʯ

ig  ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.8), (2.9), (2.13), (2.15), ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʘʨʪʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT. ɺ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 
(2) ʚʳʯ ʠʟʤ

i ig g gs = - . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
(2)gs  

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7 (ʩʪʦʣʙʮʳ 5 ʠ 7). ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
(2)gs  

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
(1) (2)g gs s

 ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 20. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʣʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ˉ1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 0,1 ʜʦ 3,3 ʤɻʘʣ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʨʪ ʋʉʇ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʋʉʇ ʤʝʪʦʜʦʤ ˉ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 0,1 ʜʦ 

0,7 ʤɻʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ˉ1. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ˉ2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ (1 ʢʤ). ʄʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 
ʚʳʯ

ig . ɼʣʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʜʣʷ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. 
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2.3.2.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ 

ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʂʈ) 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʣʥʳʭ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ɿʝʤʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʡʪ https://earthexplorer.usgs.gov [91]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʨʝʣʴʝʬʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʩʩʠʠ Shuttle radar 

topographic mission (SRTM) - ʨʘʜʘʨʥʘʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʝʚʝʨʥʳʭ (>60Á) ʠ ʶʞʥʳʭ ʰʠʨʦʪ 

(>54Á), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʟʘ 11 ʜʥʝʡ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ 2000 ʛ. ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ SIR-C ʠ X-SAR. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʩʩʠʠ SRTM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʌʦʨʤʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʤʠʩʩʠʠ SRTM 

ʇʨʦʝʢʮʠʷ ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ WGS84 

ʄʦʜʝʣʴ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ EGM96 (Earth Gravitational Model 1996) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ ʄʝʪʨʳ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

1" (~30 ʤ) 

3" (~90 ʤ) 

ʈʘʟʤʝʨ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʬʘʡʣʝ 
1Áʭ1Á 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʘʪʳ ʬʘʡʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20) ʚ ʚʠʜʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩʥʠʤʢʦʚ GEOTIFF ʠʣʠ ʬʘʡʣʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʥʘ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ B, L, H ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ X, Y, Z. 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʌʦʨʤʘʪ ʬʘʡʣʦʚ GEOTIFF ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪ ʚʳʩʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʢʤ) ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɻʇɿ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʢʘʨʪʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1Áʭ1Á ʫʜʦʙʥʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʘʡʣʦʤ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʢʘʨʪʳ ʫʜʦʙʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʩʝʪʦʢ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. 

ɿʘʷʚʣʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʩʩʠʠ SRTM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9 

[92]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʂʈ ʤʠʩʩʠʠ SRTM 

 ɸʬʨʠʢʘ ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ɽʚʨʘʟʠʷ ʆʩʪʨʦʚʘ 
ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

ʖʞʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

ʆʰʠʙʢʘ ʚ 

ʧʣʘʥʝ, ʤ 
11.9 7.2 8.8 9.0 12.6 9.0 

ʆʰʠʙʢʘ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ, ʤ 
9.8 4.7 8.7 6.2 7.0 5.5 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʂʈ ʤʠʩʩʠʠ SRTM 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪ ʎʂʈ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʜʣʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʂʈ ʤʠʩʩʠʠ SRTM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.10. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʎʂʈ ʤʠʩʩʠʠ SRTM 

ˉ ʧ/ʧ 

ʪʦʯʢʠ ʅʦʨʤ. ɺʳʩʦʪʘ, ʤ ʎʂʈ, ʤ ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪ, ʤ 

1 768.91 766.52 -2.38 

2 463.46 451.91 -11.54 

3 452.77 443.90 -8.86 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

130 501.95 496.00 -5.95 

131 481.96 474.35 -7.61 

132 890.71 894.86 4.15 

ʉʂʆ, ʤ 8 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8 ʤ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʳ ʎʂʈ ʤʠʩʩʠʠ SRTM. 

2.3.2.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ ʚʠʜʫ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʂʕʅʉ ʧʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ɿʝʤʣʠ ʜʦʣʞʥ r ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʚʩʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ɿʝʤʣʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʥʦ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʝʣʴʝʬ. ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʪʚʝʨʜʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 2,67 ʛ/ʩʤ3, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʝʣʴʝʬ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,2 ʜʦ 

4,7 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 56%. 

ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ CRUST1.0 [93]. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʠ 
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ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ. ʄʦʜʝʣʴ CRUST1.0 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1Áʭ1Á ʚ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴ CRUST1.0 ʥʘʰʣʘ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʥʘ ʥʝ ʛʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʥʠʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʬʝʚʨʘʣʝ 2020 ʛʦʜʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʅʦʚʦʛʦ ɹʨʶʥʚʠʢʘ (ʂʘʥʘʜʘ) 

ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʨʝʣʴʝʬʘ 

TopoDensT [94]. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʣʷʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT ʨʘʚʥʦ 2,52 ʛ/ʩʤ3, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 0,23 ʛ/ʩʤ3. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT ʨʘʚʥʦ 2,79 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

0,23 ʛ/ʩʤ3. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ɿʝʤʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʜ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,3 ʛ/ʩʤ3. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʋʉʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʅʝʪʪʣʝʪʦʥʘ [95]. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʅʝʪʪʣʝʪʦʥʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʋʉʇ ʚ 

ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʀʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠ ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ [96]: 

2 2
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ʛʜʝ XYr - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, Xʠ Y - ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʩʨX
ʠ ʩʨ

Y
- ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. 



93 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [87]: 

0 (0.3086 0.0419 ) ,ʠʟʤ

ɹg g hg d= - + -     (2.17) 

ʛʜʝ ɹg - ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʋʉʇ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ʚ ʤɻʘʣ, ʠʟʤg - ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʉʇ 

ʚ ʤɻʘʣ, 0g - ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, d - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ 

ʚ ʛ/ʩʤ3, h ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʦʪ 2 ʜʦ 3 

ʛ/ʩʤ3 ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 ʛ/ʩʤ3. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɻʨʘʬʠʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʧʨʘʚʢʘ ɹʫʛʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʣʝʥʘ 

(0.3086-0.0419Ŀŭ)Ŀh. ʉʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʠ ʥʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ʅʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʇʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ɹg  ʠ ŭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʦʪ 2 ʜʦ 2,45 

ʛ/ʩʤ3 ʛʦʚʦʨʠʪ ʥʘʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ɹʫʛʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ɹg  ʠ ŭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 

ʦʪ 2,5 ʜʦ 3 ʛ/ʩʤ3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʟʷʪʳʤ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪ. ʀʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2,48 ʜʦ 2,5 

ʛ/ʩʤ3 (ʩʨʝʜʥʝʝ 2,49). 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,15 ʛ/ʩʤ3 [88]. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʅʝʪʪʣʝʪʦʥʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [88]: 
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   (2.18) 

ʛʜʝ d - ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛ/ʩʤ3, 0d- ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛ/ʩʤ3, 
g

iɹʠ ʩʨɹ
g

 - ʘʥʦʤʘʣʠʷ ɹʫʛʝ ʚ i-ʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ih - ʚʳʩʦʪʘ i-ʪʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʩʨh
- 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʝʣʴʝʬʘ, _g H iD - ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ i-ʪʦʡ ʪʦʯʢʝ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʛ/ʩʤ3, _H ʩʨgD - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʟʘ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ. 
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ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ [88] 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ ɹe - ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ɹʫʛʝ. 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʅʝʪʪʣʝʪʦʥʘ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. 

ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 0dʧʨʠʤʝʤ ʟʘ 2 ʛ/ʩʤ3. ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.11 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,1 ʛ/ʩʤ3. 

ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, 

ʛ/ʩʤ3 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ 

TopoDensT, 

ʛ/ʩʤ3 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ 

TopoDensT, 

ʛ/ʩʤ3 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ 

 

2,49 0,2 2,52 0,23 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ 

 

2,95 0,1 2,79 0,23 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

ɺʳʩʦʪʘ

, ʤ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠ

ʝ 

ʚʳʩʦʪʳ, 

ʤ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦ

ʝ ʧʦʣʝ 

ɿʝʤʣʠ, 

ʤɻʘʣ 

ʇʦʧʨʘʚʢ

ʘ ʟʘ 

ʨʝʣʴʝʬ, 

ʤɻʘʣ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʧʨʘʚʢ

ʠ ʟʘ 

ʨʝʣʴʝʬ, 

ʤɻʘʣ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪ

ʴ ŭ0, ʛ/ʩʤ3 

ɸʥʦʤʘʣʠ

ʷ ɹʫʛʝ, 

ʤɻʘʣ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ

, ʤɻʘʣ 

ʈʘʟʥʦʩʪ

ʴ ɹʫʛʝ, 

ʤɻʘʣ 

ʈʘʟʥʦʩʪ

ʴ ʚʳʩʦʪ, 

ʤ 

ʏʠʩʣʠʪʝʣ

 ɹ

ɿʥʘʤʝʥʘʪʝʣ

 ɹ

ɼʨʦʙ

 ɹ

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪ

ʠ 

ŭ, ʛ/ʩʤ3 

460,553 487.479 981251.079 15,850 16.64 2 -59.706 -49.925 -9.78 -27.08 6886.97 -7194.48717 -0.95 2.95 

463.458 981252.103 15.910 -56.890 -6.97 -34.71 

452.769 981257.086 15.423 -52.180 -2.26 34.38 

521.865 981258.174 17.633 -52.258 -2.33 30.39 

517.877 981260.110 17.741 -54.084 -4.16 38.17 

525.658 981260.676 17.597 -56.932 -7.01 3.17 

490.658 981261.451 16.771 -54.432 -4.51 31.76 

519.249 981264.024 17.637 -53.806 -3.88 25.88 

513.36 981265.052 17.603 -53.946 -4.02 12.22 

499.702 981256.896 17.177 -54.396 -4.47 -13.95 

473.525 981258.529 16.159 -54.503 -4.58 -31.67 

455.805 981259.658 15.627 -52.918 -2.99 -15.43 

472.045 981260.182 16.415 -55.598 -5.67 -7.93 

479.542 981265.392 16.292 -48.551 1.37 -35.44 

452.032 981262.684 15.639 -51.752 -1.83 -44.66 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

 

2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1) ʄʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɻʇɿ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʶʙʳʭ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ. 

2) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 ʜʣʷ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ, 

ʭʦʣʤʠʩʪʦʡ ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 6 ʜʦ 9 ʤɻʘʣ. 

3) ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ ɻʇɿ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʋʉʇ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʭʫʞʝ 2 ʤɻʘʣ, 

ʧʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʢʤ - ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

4) ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝ ʫʯʸʪʘ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʋʉʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 40 ʤʢɻʘʣ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

_

3 6

00.0016 (0.8105 10 0.2157 10 )
1

25
,ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚdt p dphs - -- - ÖÖ + Ö=  

ʛʜʝ, ʦʩʘʜʢʦʚh  - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʤʤ, dt  - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

dp - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʙʘʨ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʋʉʇ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʜʦ 30 ï 35 ʤʢɻʘʣ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 6 ʤʢɻʘʣ ʧʨʠ 140 ʤʤ 

ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʋʉʇ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 3,6 ʤʢɻʘʣ ʚ ʛʦʜ. 

5) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
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ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ (1 ʢʤ). ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 
ʚʳʯ

ig . 
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3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʨʪ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

3.1 ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ˉ2 ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʉʇ ʠʣʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʪʠʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʥʘ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜ ˉ2 (ʩʤ. 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 2.3.2). ʆʮʝʥʢʫ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʠʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʫ ˉ2 ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʚʳʯ

ig  ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʪʨʝʭ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 
(2) ʚʳʯ ʠʟʤ

i ig g gs = -  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ʈʘʟʥʦʩʪʴ 
ʚʳʯ

ig  ʠ 
ʠʟʤ

ig  ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʉʇ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ˉ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ(2) ʚʳʯ ʠʟʤ

i ig g gs = -  ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʤɻʘʣ 

1 1.9 

2 1.7 

3 1.8 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʨʪʘʤ.  

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʠ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (2.15), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʤɻʘʣ: 

- 0( )ʚʳʯh H ig gs g d+ +D
 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,6 ʤɻʘʣ; 

- _( )ʠʥʪ

ig rs DD  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,2 ʤɻʘʣ. 

ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.9), (2.10), (2.12) ʠ (2.13) ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʦʚ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ X, Y, H, 

ʠʟʤg . 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʎʂʈ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ TopoDensT. 

4. ɺ ʯrʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.12) ʟʥʘʯʝʥʠʷ pgDD , ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʪ ɹʚ ʫʟʣʳ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʢʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ˉ2. 

5. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.15), (2.9), (2.10) ʠ (2.13) ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʳʯg  

ʚ ʫʟʣʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʦʜʝʣʠ ʎʂʈ ʠ TopoDensT. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ˉ2 ʜʣʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʋʉʇ ʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ çKauring airborne gravity test siteè - 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘ ˉ2 ʧʦʣʫʯʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,9 ʤɻʘʣ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ 1 ʢʤ. ʕʪʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʘʨʪʘʤ ʋʉʇ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ˉ2 ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʋʉʇ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. 

3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʨʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

3.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

3.3.1 ʄʝʪʦʜ ˉ1. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ˉ1, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3.1, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ Wab ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

_ 1 _

_ _

N Nʠʥʪ

i N

W W
W W l

L

ab ab

ab ab

+-
= + D,     (3.1) 

ʛʜʝ _
ʠʥʪ

iWab - ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, 
_NWab ʠ 

_ 1NWab +   - ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 
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ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, L ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ  , lD- ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ.  

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʰʪʘʪʘ ʄʠʩʩʫʨʠ, ʉʐɸ [97]. ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʘʵʨʦ-ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ: 

- ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨ HeliFalcon AGG; 

- ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ Wxy ʠ Wȹ; 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʕʪʚʝʰ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ Wxy ʠ Wȹ ʦʪ -45 ʜʦ 45 ʕʪʚʝʰ; 

- ʥʦʩʠʪʝʣʴ -  ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʩʘʤʦʣʝʪ; 

- ʨʝʞʠʤ ʧʦʣʝʪʘ ï ʩ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 60-80 ʤ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ 160 ʢʤ/ʯ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʪ 150 ʜʦ 410 ʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʘʨʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ Wxy ʠ Wȹ. 

ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ _

ʠʟʤ

iWD   ʠ 

xy_

ʠʟʤ

iW   ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 3 ʕʪʚʝʰ. 

  
ʘ)       ʙ) 

ʘ) -ʂʘʨʪʘ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʙ) - ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ Wxy, Wȹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʘ ʘʵʨʦ-ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 
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ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠ ʁ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Wȹ ʠ Wxy ʚ ʫʟʣʳ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 1 ʢʤ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
(1)

_ _

ʠʥʪ ʠʟʤ

i iW W Ws D D D= -
 ʠ

(1)

_ _

ʠʥʪ ʠʟʤ

xy xy i xy iW W Ws = -
. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 19 ʠ 13 ʕʪʚʝʰ ʜʣʷ 

(1)Ws D  ʠ 
(1)

xyWs
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 10 

ʕʪʚʝʰ. 

3.3.2 ʄʝʪʦʜ ̄ 2. ʄʝʪʦʜ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ Wab ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʫʤʤʳ: 

,
H

W U T T
g rab ab ab abD

= +D +D     (3.2) 

ʛʜʝ ,a b ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ , ,x y z; 
U

gab - ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʟʝʤʥʳʤ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʤ, H
TabD

- ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ, 
T

rabD
D

- 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.3.2.4, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʳ [98], ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ Wȹ ʠ Wxy. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʪʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ, 
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ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

( ) ( ),
H H

H

yy xx yy yy yy xx xx xx

xy xy xy xy

W W W U T T U T T

W U T T

g r g r

g r

D D

D

D= - = +D +D - +D +D

= +D +D
   (3.3) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [99]: 

0 0; ; 0,xx yy xyU U U
M Ng g g

g g
=- =- =     (3.4) 

ʛʜʝ , 
0g - ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.9); M ʠ N ï 

ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ,xx yyU U
g g

 ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʦʯʢʠ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʜʦʣʠ ʕʪʚʝʰ. 

ʉʣʘʛʘʝʤʳʝ , ,
H H Hxx yy xyT T TD D D  ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [100, 

101]: 

3
20

H

i i

ʢʤ i

G v
T

r
ab

rÖ
D =ä

,     (3.5) 

ʛʜʝ G ï ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ir
 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, iv  - ʦʙʲʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ir - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʌʦʨʤʫʣʘ (3.5) 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʩʦʪʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʩʦʪʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʤ, ʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 
3

i i

i

G v

r

rÖ

 ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5) 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʨʠʟʤ 

[102, 103, 104]: 

( )( )

( )

2
2

2

1
1

1

Hxx

y z
T G arctg

x R

zhx

x h z

h z
d

x

- -
D =

-
,                               (3.6) 
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( )( )

( )

2
2

2

1
1

1

Hyy

x z
T G arctg

y R

zhx

x h z

x z
d

h

- -
D =

-
,                                (3.7) 

( )( )
2

2
2

1
1

1

ln ,
HxyT G z R

zhx

x h z

d zD =- - +                                        (3.8) 

H Hyy xxT T TD=D -D.     (3.9) 

ʛʜʝ G ï ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ŭ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ɝ1 ʠ ɝ2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʛʣʦʚ 

ʧʦ ʦʩʠ ʍ, ɖ1 ʠ ɖ2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʛʣʦʚ ʧʦ ʦʩʠ Y, ɕ1 ʠ ɕ2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʛʣʦʚ ʧʦ 

ʦʩʠ Z. 
2 2 2R x y z= + +, ʛʜʝ x, y ʠ z ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

3.3.2.1 ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
T

rabD
D

 

ɺ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

T
rabD

D
 ʥʝʪ [105, 106]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

T
rabD

D
 ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [107]. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

- ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ 20 ʢʤ ʧʦʧʝʨʝʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ; 

- ʰʠʨʠʥʘ 10 ʤ; 

- ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʢʤ; 

- ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 1 ʛ/ʩʤ3. 

ɿʘʜʘʯʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʨʘʟʣʦʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.6) ï (3.9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ 

100 ʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʣʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 10 ʕʪʚʝʰ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʣʝʪʘ 250 ʤ ʠ ʚʳʰʝ 

ï ʤʝʥʝʝ 6 ʕʪʚʝʰ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
T

rabD
D

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʠ ʜʣʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ 
























































































































































