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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ËÓÌÓÒÙÂ-
ÓÈ, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚Â ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı Á‡ÚÏÂÌËÈ,
fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ı‡‡ÍÚÂÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.
êÂ„ÛÎflÌ˚Â ËÓÌÓÒÙÂÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı
Á‡ÚÏÂÌËÈ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ıÓÓ¯Ó. éÌË
Ò‚Ó‰flÚÒfl Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚˚ÒÓÚ ÓÚ‡-
ÊÂÌËfl, ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ 

 

F

 

-
ÒÎÓfl, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÔÓÎÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl (èùë) ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÌÓ˜ÌÓÈ ËÓÌÓÒÙÂÂ [1]. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂ-
Â˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÓÌÓÒÙÂ˚ [2, 3].

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ Á‡ÚÏÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl

 

τ

 

 ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ Â„Ó ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ 

 

A

 

 Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 

 

∆

 

T

 

. è‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÁÛ-
˜ÂÌË˛ Â‡ÍˆËË ËÓÌÓÒÙÂ˚ Ì‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Á‡ÚÏÂ-
ÌËÂ, ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÓˆÂÌÍË ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. 

àÁÏÂÂÌËfl 

 

τ

 

 ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡ÌÂÂ ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ËÓÌÓÒÙÂ˚
‡‰ËÓÒË„Ì‡Î‡ ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËË Ì‡
ÒÂÚË ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ [3, 4, 5], ÔË ËÁÏÂÂÌË-
flı ‰ÓÔÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔË ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÏ Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËË [3]. Ç ˝ÚËı
‡·ÓÚ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

τ

 

 ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÓÚ 0 [4] ‰Ó 20 ÏËÌ, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ 

 

A

 

 ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓfl‰Í‡ 9 

 

×
×

 

 

 

10

 

4

 

 ÒÏ

 

–3

 

, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÍÎËÍ‡ 1 ˜ [3]. 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ËÓÌÓ-
ÒÙÂÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl 23 ÒÂÌÚfl·fl 1987 „. ‚ û„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÄÁËË [6]. ÄÏÔÎËÚÛ‰‡, Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‡‚Ì˚ÏË
0.3 

 

×

 

 10

 

6

 

 ÒÏ

 

–3

 

, 18 ÏËÌ Ë 1 ˜ 30 ÏËÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÚÏÂÌËfl
24

 

 

 

ÓÍÚfl·fl 1995 „. ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ Â„ËÓÌÂ ‰‡ÎË ÓˆÂÌÍÛ

 

τ

 

 ~ 80 ÏËÌ [7], 

 

∆

 

T

 

 = 1 ˜ 20 ÏËÌ, A ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ 1 

 

×
×

 

 

 

10

 

6

 

 

 

ÒÏ

 

–3

 

. àÁÏÂÂÌËfl 

 

foF

 

2 Ì‡‰ ÒÚ. 

 

Scaramanga

 

 ‚Ó
‚ÂÏfl ̃ ‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl 20 Ï‡fl 1966 „.
[8] ‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

τ

 

 ~ 38 ÏËÌ. Ç ‡·ÓÚÂ [9] ‚ÂÏfl
Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËË ËÓÌÓÒÙÂ˚ Ì‡ Á‡ÚÏÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÚ 25 ‰Ó 30 ÏËÌ (Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ). 

àÌÚÂÂÒÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl 30 Ï‡fl
1984 „. Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡-
ÌËfl ‚ åËÎÒÚÓÌ-ïËÎÎÂ [10]. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
˜ÂÂÁ 20–30 ÏËÌ, 

 

A

 

 = 4 

 

×

 

 10

 

6

 

 ÒÏ

 

–3

 

, 

 

∆

 

T

 

 = 2 ˜ 15 ÏËÌ.
é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÓ, ˜ÚÓ-
·˚ Ëı ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı Á‡ÚÏÂÌËÈ. 

êÂ‡ÍˆËfl ËÓÌÓÒÙÂ˚ Ì‡ ÔÓÎÌÓÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Á‡-
ÚÏÂÌËÂ 9 Ï‡Ú‡ 1997 „. ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂ-
ÚË ËÓÌÓÁÓÌ‰Ó‚ [11]. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÔÓ‚‡Î‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‰‚ËÌÛÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÏÓÏÂÌÚ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Í˚ÚËfl ‰ËÒÍ‡ ëÓÎÌ-
ˆ‡ Ì‡ 10–15 ÏËÌ, 

 

A

 

 = 1 

 

×

 

 10

 

5

 

 ÒÏ

 

–3

 

, 

 

∆

 

T

 

 = 1 ˜ 15 ÏËÌ. 
ÅÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔË ËÁ-

ÏÂÂÌËflı î‡‡‰ÂÂ‚ÒÍÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË ìäÇ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ „ÂÓÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı àëá
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 07.03.2000 „.
èÓÒÎÂ ‰Ó‡·ÓÚÍË 11.05.2000 „.

 

èË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÍÓÎÓ 70 ÒÚ‡ÌˆËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚË 

 

GPS

 

, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂÌËfl ‚ Ö‚ÓÔÂ. ÑÎfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡
·˚Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÒÎ‡·‡fl „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı –10…–20 ÌíÎ), ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÔÓÒÚËÎÓ Á‡‰‡˜Û ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Á‡ÚÏÂÌËfl. ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚fl‚ËÎ ˜ÂÚÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl (‰ÂÔÂÒËË) ÔÓÎÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (èùë) ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ 

 

GPS

 

. á‡Ô‡Á‰˚‚‡-
ÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ èùë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚·ÎËÁË ÔÓÎÓÒ˚ Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 4 ÏËÌ Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚÂ ÉËÌ‚Ë˜‡ (10.40 UT, LT) ‰Ó 8 ÏËÌ Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚÂ 16°
(12.09 LT). ÉÎÛ·ËÌ‡ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÔÂÒËË èùë ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‡‚Ì˚ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.2–0.3 

 

TECU

 

Ë 60 ÏËÌ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓ„Î‡ÒËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË.
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.

 

[12–18]. ùÚË ËÁÏÂÂÌËfl ‚˚fl‚ËÎË ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È Á‡-
ÚÏÂÌËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË (ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl) èùë Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ 

 

A

 

 ÓÚ 2 ‰Ó 14 

 

TECU

 

 Ò ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
èùë ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚ (ÔËÌflÚ‡fl ‚ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÂ Â‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂÌËfl 

 

TECU

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÂÎË˜ËÌÂ 10

 

16

 

 Ï

 

–2

 

). ê‡Á·ÓÒ ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

τ

 

 Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡-
Á‡ÎÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ¯ËÓÍËÏ – ÓÚ 5 ‰Ó 40 ÏËÌ. 

Ç ‡·ÓÚÂ [12] ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Â„Ó ‚ ‚ÂÒÂÌÌÂÂ ‚ÂÏfl (7 Ï‡Ú‡
1970 „.), ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ 

 

A

 

 ‡‚Ì‡ 11 

 

TECU

 

, 

 

∆

 

T

 

 = 2 ̃  44 ÏËÌ,

 

τ

 

 ~ 33 ÏËÌ. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl
16

 

 

 

ÙÂ‚‡Îfl 1980 Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ 

 

Wal-
tair

 

 [18], ‰‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓˆÂÌÍË: 

 

A

 

 = 0, 11 

 

TECU

 

,

 

∆

 

T

 

 = 1 ˜, 

 

τ

 

 = 20 ÏËÌ. 

 

Essex

 

 Ë ‰. [16] ÓÔÂ‰ÂÎËÎË,
˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl 20 ÙÂ‚‡Îfl
1979 „. ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

A

 

, 

 

τ

 

 ‡‚Ì˚ 14 

 

TECU

 

 Ë 33 ÏËÌ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ËÎË
ÏÂÌÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡. é‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ÒÚÓÎ¸
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡Á·ÓÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÏÂÂÌËÈ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÓÚÎË-
˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ-
¯ÂÌËÂÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ò‡ÏÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl,
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡Á·ÓÒÓÏ ̄ ËÓÚ˚, ‰ÓÎ„ÓÚ˚ Ë ÏÂ-
ÒÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÓÌÓÒÙÂ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÚÏÂÌËfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ‡ÈÓÌ˚
Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏÂÒÚÌ˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ (ÌÂ ıÛÊÂ
‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÍÏ) Ë ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

Â (ÌÂ ıÛÊÂ 1 ÏËÌ) ‡ÁÂ-
¯ÂÌËÂ. é‰Ì‡ÍÓ, ÌË Ó‰ËÌ ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËflÏ. 

çÓ‚Û˛ ̋ Û ‚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ ËÓÌÓ-
ÒÙÂ˚ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ Ì‡‚Ë„‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ 

 

GPS

 

 Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ì‡ ÂÂ ÓÒÌÓ‚Â ̄ ËÓ-
ÍÓ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ 

 

GPS

 

, Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡-
˛˘Ëı Í ‡ÔÂÎ˛ 2000 „. ÌÂ ÏÂÌÂÂ 700 ÔÛÌÍÚÓ‚,
‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ INTERNET [19].
ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚ı ÔË-
ÂÏÌËÍÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ 

 

GPS

 

 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜-
ÍÂ ÁÂÏÌÓ„Ó ¯‡‡ Ë ‚ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Ì‡ ‰‚Ûı ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı 

 

f

 

1

 

 =
=

 

 

 

1575.42 åÉˆ Ë 

 

f

 

2

 

 =1227.60 åÉˆ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl
‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl „ÛÔÔÓ‚Ó„Ó Ë Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËË Ì‡ ÎÛ˜Â ÁÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔËÂÏÌËÍÓÏ
Ì‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË Ì‡ àëá,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚ ÁÓÌÂ ÔËÂÏ‡. óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ù‡ÁÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ 

 

GPS

 

 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÂÚÂÍ-
ÚËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ‰Ó 10

 

–3

 

–10

 

–4

 

ÓÚ ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl èùë. 

 

Afraimovich

 

 Ë ‰. ‚ ‡·ÓÚÂ [20] ‚ÔÂ‚˚Â ÔËÏÂ-
ÌËÎË ‰Îfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â„ÛÎflÌ˚ı ËÓÌÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËfl èùë Ë Â„Ó „‡‰Ë-
ÂÌÚ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl
9

 

 

 

Ï‡Ú‡ 1997 „., ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl 

 

GPS

 

-ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚ ‚
àÍÛÚÒÍÂ. èÓÎÛ˜ÂÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
„ÎÛ·ÓÍËı ËÁÏÂÌÂÌËflı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÓÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ò ‡‰Ë-
ÛÒÓÏ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 300 ÍÏ. á‡Ô‡Á‰˚-
‚‡ÌËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl èùë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~10 ÏËÌ, „ÎÛ·ËÌ‡
‰ÂÔÂÒÒËË èùë ÓÚ 1 ‰Ó 3 

 

TECU

 

, ‡ 

 

∆

 

T

 

 = 1 ˜ 15 ÏËÌ. 

 

Boitman

 

 Ë ‰. ‚ [3] ÔÓÎÛ˜ËÎË ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ
˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı äÇ Ú‡ÒÒ‡ı ‰ÓÔÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ-
‚‡ÌËfl, Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ̃ ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎË ËÓÌÓÒÙÂÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl [21]. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚Ó
‚ÂÏfl ̋ ÚÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓÎÌÓÈ ÚÂÌË ‚ 1997 „.
·˚ÎÓ Ï‡ÎÓ ÒÚ‡ÌˆËÈ 

 

GPS

 

, ˜ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡. 

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 5 ÒÚ‡ÌˆËÈ 

 

GPS

 

 

 

H

 

. 

 

F

 

. 

 

Tsai

 

 Ë 

 

J

 

. 

 

Y

 

. 

 

Liu

 

[22] ‰Îfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı Á‡ÚÏÂÌËÈ 24 ÓÍÚfl·fl 1995 „. Ë
9 Ï‡Ú‡ 1997 „. Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ 

 

τ

 

 ÏÂÌflÎÓÒ¸ ‚ ¯ËÓ-
ÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ 0 ‰Ó 30 ÏËÌ, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ 

 

A

 

 ·˚Î‡
·ÎËÁÍ‡ Í 7 

 

TECU

 

, 

 

∆

 

T

 

 ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ÓÚ 40 ÏËÌ ‰Ó 1 ˜. 
ìÌËÍ‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl

ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÒÂÚË 

 

GPS

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎ‡Ò¸ ‚Ó ‚ÂÏfl
ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ ÒÂÚË INTERNET
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÏÂÌÂÂ 100 ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ 

 

GPS

 

, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ö‚ÓÔÂ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓÎÌÓÈ ÚÂÌË Ë ‚·ÎËÁË Í ÌÂÈ.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ˆÂÎÓÈ ÒÂËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı 

 

GPS

 

 ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
‰Û„Ëı Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚. ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ Ì‡ ÔÓÎÌÓÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Á‡ÚÏÂÌËÂ 11 ‡‚„ÛÒÚ‡
1999 „.

 

ÉÖéåÖíêàü ùäëèÖêàåÖçíÄ à éÅôàÖ 
ÑÄççõÖ é ëéãçÖóçéå áÄíåÖçàà 

11 ÄÇÉìëíÄ 1999 „. 

 

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Á‡ÚÏÂÌËÂ 20-„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl
Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ.
èÓÎÌ‡fl ÚÂÌ¸ ‰ÓÒÚË„Î‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl
ÄÌ„ÎËË ‚ 10.10 UT; ÔË ˝ÚÓÏ ëÓÎÌˆÂ Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 45° Ì‡‰ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ. ëÂ‰-
Ìflfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÚÏÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ ‡‚Ìfl-
Î‡Ò¸ 2 ÏËÌ Ë ¯ËËÌ‡ ÔÛÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 103 ÍÏ. 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡
‰‚ËÊÂÌËfl ÎÛÌÌÓÈ ÚÂÌË ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ‚
á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ö‚ÓÔÂ (ÔË ÔÓÒÚÓÂ-
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3

 

ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â [23]). ÜËÌÓÈ ÔÓÍ‡-
Á‡Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl Á‡ÚÏÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË, ‡ ÚÓÌÍËÏË ÎËÌËflÏË – ˛ÊÌ‡fl Ë
ÒÂ‚ÂÌ‡fl „‡ÌËˆ˚. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ËÓ-
ÌÓÒÙÂÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË 

 

Chilton

 

 (

 

RAL) Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ
Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ. ÜËÌ˚Â ÚÓ˜ÍË Ë ÁÌ‡˜ÍË ÔÎ˛ÒËÍÓ‚
ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚˚·‡ÌÌ˚ı ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ GPS ÒÚ‡ÌˆËÈ; Ëı „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ÜËÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓ ÒÓ ÁÌ‡˜Í‡ÏË ÔÎ˛ÒËÍÓ‚ ÔËÌflÚ˚ Í ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛
Í‡Í ÔÓÎÌ˚È Ì‡·Ó GPS ÒÚ‡ÌˆËÈ. áÌ‡˜ÍË ÔÎ˛ÒËÍÓ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÂÚË GPS ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
‚·ÎËÁË ÔÓÎÓÒ˚ Á‡ÚÏÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝Ú‡ „ÛÔÔ‡ Ì‡-
Á‚‡Ì‡ Ì‡ÏË Í‡Í ·ÎËÊÌflfl ÁÓÌ‡. ñËÙ‡ÏË ‰Îfl ‰ÓÎ-
„ÓÚ 10°W, 0°, 10°, 20°, 30°, 40° E Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ÏÂÒÚ-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ÁÂÏÎË. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ Ó„‡ÌË˜ËÎËÒ¸ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÈÓÌ‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚
ÓÚ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl ûÊÌÓÈ ÄÌ„ÎËË ‰Ó ÚÓ˜ÍË Ò ÍÓÓ‰Ë-

Ì‡Ú‡ÏË 56.03°N Ë 37.2°E, „‰Â ÔÓÎÌ‡fl Ù‡Á‡ Ì‡·Î˛-
‰‡Î‡Ò¸ ‚ 11.20 UT (14.20 LT). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl ‚ ‚˚·‡ÌÌÓÏ Â„Ë-
ÓÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‰Îfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÎÂÚÌÂÈ
ËÓÌÓÒÙÂ˚. 

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÓ ‰Û„Â ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÛ„‡ ÏÂÊ‰Û Ì‡-
Á‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡ÈÌËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~2900 ÍÏ
ÔË ‡ÁÌËˆÂ ‚ÂÏÂÌË ‚ÒÂ„Ó 67 ÏËÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl ·˚Î‡ Ò‚ÂıÁ‚ÛÍÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
ÎÛÌÌÓÈ ÚÂÌË ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË, ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘‡fl 720 Ï/Ò. 

ç‡ ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÈ ÚÂ-
ÌË ÔÓÎÂ„‡Î‡ ÌÂÏÌÓ„Ó ˛ÊÌÂÂ. åÓÏÂÌÚ Ì‡ÒÚÛÔÎÂ-
ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓÍ˚ÚËfl ‰Îfl ‚˚ÒÓÚ˚
h = 300 ÍÏ Ì‡‰ ÅÛ‰‡ÔÂ¯ÚÓÏ ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ Ù‡Á˚ Ì‡ ÁÂÏÎÂ Ì‡ 1.3 ÏËÌ.
ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á Ë ‚ÂÏÂ-
ÌË Ëı Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ ëÓÎÌˆ‡
Ì‡‰ „ÓËÁÓÌÚÓÏ. Ç ÏÓÏÂÌÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ Ù‡Á˚ ‚
ÅÛ‰‡ÔÂ¯ÚÂ (11.05 UT ËÎË 14.05 LT) ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
Î‡ ‚ÒÂ„Ó 59°. 

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ·˚Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÒÎ‡-
·‡fl „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
−10…−20 ÌíÎ), ̃ ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓÒÚËÎÓ Á‡‰‡˜Û
‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Á‡ÚÏÂÌËfl.

éíäãàä àéçéëîÖêõ çÄ áÄíåÖçàÖ 
èé ÑÄççõå àéçéëîÖêçéâ ëíÄçñàà 

CHILTON 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚‡Ë‡ˆËË ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂÌË 06.00–15.00 UT
11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „. Ë ÙÓÌÓ‚˚Â ‰ÌË 10 Ë 12 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÒÚ. Chilton (RAL; 51.6°N Ë 1.3°W) – ËÒ. 2.
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË ÔÓ ÒÂÚË INTERNET
(http://www.wdc.rl.ac.uk/wdcc1 /data.html). íÓ˜Í‡ÏË
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚÓÚ foF2
(Ô‡ÌÂÎ¸ a), foF1 (Ô‡ÌÂÎ¸ ‚), Í‡ÊÛ˘ËıÒfl ‚˚ÒÓÚ h'F
(Ô‡ÌÂÎ¸ ·) Ë h'F2 (Ô‡ÌÂÎ¸ „) Á‡ 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „.
(Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ‚˚ÒÓÚ‡ı Ó·Î‡ÒÚË F Ë
‚˚¯Â). ëÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÍË‚˚ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÚÂ ÊÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï “ÓÍÌÓÏ”
60 ÏËÌ. ÑÎfl 10 Ë 12 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â ÍË‚˚Â, Ò ÚÂÏ ÊÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï “ÓÍ-
ÌÓÏ” 60 ÏËÌ. ÇÂÏfl Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂÌËfl (10.16 UT) Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 300 ÍÏ ‚ ÏÂÒ-
ÚÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÚÓÌÍÓÈ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Á‡ÚÏÂÌËfl ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı ÍËÚË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚÓÚ foF2, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ ÙÓÌÓ‚˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ 10 Ë 12 ‡‚„ÛÒÚ‡ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÏËÌËÏÛ-
Ï‡ (10.20 UT) ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ‰Ó 2 åÉˆ. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl foF2 ‰Îfl ÒÓ·˚-
ÚËfl 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ (ÔÓÒÎÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl) ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 åÉˆ. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Á‡ÚÏÂÌËfl
Ì‡ ‰Û„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ Ú‡Í ˜ÂÚÍÓ Ë

40
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Chilton

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÎÛÌÌÓÈ ÚÂÌË
ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ö‚-
ÓÔÂ. ÜËÌÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl Á‡ÚÏÂÌËfl
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË, ‡ ÚÓÌÍËÏË ÎËÌËflÏË -
˛ÊÌ‡fl Ë ÒÂ‚ÂÌ‡fl „‡ÌËˆ˚. áÌ‡˜ÍË ÔÎ˛ÒËÍÓ‚ Ë ÚÓ˜ÂÍ
Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl GPS ÒÚ‡ÌˆËÈ – ÔÓÎ-
Ì˚È Ì‡·Ó (‰‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ‡Ò-
˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÓÍË ‚ Ú‡·Î. 2). ëËÏ‚ÓÎ˚
ÔÎ˛ÒËÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÎËÊÌÂÈ ÁÓÌÂ (ÒÚ‡ÌˆËË ̋ ÚÓÈ
„ÛÔÔ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÚÓ-
ÓÈ ÒÚÓÍË ‚ Ú‡·Î. 2). åÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ
ÒÚ. Chilton (RAL) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ. ñËÙ‡ÏË ‰Îfl
‰ÓÎ„ÓÚ 10°W, 0°, 10°E, 20°E, 30°E, 40°E Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ÏÂ-
ÒÚÌÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ÁÂÏÎË. áÌ‡˜ÓÍ φ - ¯ËÓÚ‡, λ - ‰ÓÎ„ÓÚ‡.
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ÄÙ‡ÈÏÓ‚Ë˜ Ë ‰.

Á‡ÏÂÚÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ı ÍË-
‚˚ı. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ËÓ-
ÌÓÒÙÂÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl 23 ÒÂÌÚfl·fl 1987 „. ‚ û„Ó-‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË [6]. 

ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‚‡Ë‡ˆËË foF2, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡
ÒÚ. Chilton (RAL) Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ 4 ÏËÌ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3a (ÊËÌ˚Â ÚÓ˜ÍË). èÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì‡fl ˜ÂÂÁ ˝ÚË ÚÓ˜ÍË ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÍË‚‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl
‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÈ ‰Îfl ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ç‡ ˝ÚÓÈ
ÊÂ Ô‡ÌÂÎË Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl Á‡-
ÚÏÂÌËfl S(t) Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ, ‡Ò˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÒÚ.
Chilton. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl foF2 Ë S(t) ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÚÓ˜Í‡Ï B Ë A. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÂ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ τ ÏÂÊ‰Û ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÏËÌËÏÛÏ‡
foF2 Ë ÙÛÌÍˆËË S(t) ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÎËÁÍÓ Í
4 ÏËÌ. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ÒÚ. Chil-
ton ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË Ì‡ ËÓ-

ÌÓÒÙÂÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË Helston (50°06′N, 5°18′W),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ [24]. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚ. Chilton (RAL) Ë ‰Îfl ·ÎË-
Ê‡È¯ÂÈ Í ÌÂÈ GPS ÒÚ. HERS Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ.

éÅêÄÅéíäÄ ÑÄççõï GPS–ëÖíà 
à êÖáìãúíÄíõ ÄçÄãàáÄ 

àéçéëîÖêçéÉé ùîîÖäíÄ 
ëéãçÖóçéÉé áÄíåÖçàü 

11 ÄÇÉìëíÄ 1999 „. 

àÁÎÓÊËÏ Í‡ÚÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂ-
‰Û Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı GPS. èÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚-
ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl fl‰˚ “Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó” ÁÌ‡˜ÂÌËfl èùë
I(t), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ fl‰˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Û„Î‡ ÏÂÒÚ‡ θ(t), ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÓÚ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ α(t) ÎÛ˜‡ ÁÂÌËfl Ì‡ àëá, ÓÚ-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÒÂ‚Â ÔÓ ˜‡ÒÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ç‡Á‚‡ÌËfl Ë „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ GPS ÒÚ‡ÌˆËÈ

N ëÚ‡ÌˆËfl φ°, N λ°, E N ëÚ‡ÌˆËfl φ°, N λ°, E

1 BELL 41.600 1.401 29 MADR 40.429 4.250

2 BOR1 52.277 17.073 30 MATE 40.649 16.704

3 BRST 48.380 –4.496 31 MDVO 56.027 37.223

4 BRUS 50.798 4.359 32 MEDI 44.520 11.647

5 BSHM 32.779 35.023 33 MEEU 51.106 5.556

6 BZRG 46.499 11.337 34 MEMB 50.590 5.977

7 CAGL 39.136 8.973 35 METS 60.217 24.395

8 COSE 39.201 16.310 36 MOPI 48.372 17.274

9 CREU 42.319 3.316 37 NOTO 36.876 14.990

10 DENT 50.934 3.400 38 OBER 48.086 11.280

11 DOUR 50.095 4.595 39 PATK 47.208 11.460

12 EBRE 40.821 0.492 40 PFAN 47.515 9.785

13 GENO 44.419 8.921 41 RAMO 30.598 34.763

14 GILB 32.479 35.416 42 RIGA 56.949 24.059

15 GLSV 50.364 30.497 43 SBGZ 47.803 13.110

16 GOPE 49.914 14.786 44 SFER 36.464 6.206

17 GRAA 47.067 15.493 45 SJDV 45.879 4.677

18 GRAS 43.755 6.921 46 TELA 32.068 34.781

19 GRAZ 47.067 15.493 47 TORI 45.063 7.661

20 HERS 50.867 0.336 48 TOUL 43.561 1.481

21 HFLK 47.313 11.386 49 UPAD 45.407 11.878

22 JOZE 52.097 21.031 50 VENE 45.437 12.331

23 KABR 33.022 35.145 51 WARE 50.690 5.245

24 KARL 49.011 8.411 52 WSRT 52.915 6.604

25 KATZ 32.995 35.688 53 WTZR 49.144 12.879

26 KOSG 52.178 5.810 54 WTZT 49.144 12.879

27 LAMA 53.892 20.670 55 ZIMM 46.877 7.465

28 LAMP 35.500 12.606
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‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ. ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÔÓ„‡ÏÏÂ CONVTEC, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÒÂÚË INTERNET
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ GPS RINEX-Ù‡ÈÎ˚. êfl-
‰˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Û„Î‡ ÏÂÒÚ‡ θ(t) Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ α(t) ÎÛ˜‡ Ì‡
àëá ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓ-
‰ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl Û„ÎÓ‚ ÏÂÒÚ‡ θ(t) ·ÓÎ¸¯Â 45°. 

ç‡ ËÒ. 3‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ÂÓÏÂÚËfl ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ÒÚ. Chilton (RAL) –
Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ Ë ÒÚ. GPS HERS – ÊËÌ‡fl ÚÓ˜Í‡. ÜË-
Ì˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË, ‡ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏË
ÚÓ˜Í‡ÏË – ˛ÊÌ‡fl Ë ÒÂ‚ÂÌ‡fl „‡ÌËˆ˚. ëËÏ‚ÓÎÓÏ
ÒÌÂÊËÌÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ
ÚÓ˜ÍË ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ èùë
(ÒÏ. ÌËÊÂ). 

Ç‡Ë‡ˆËË “Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó” èùë I(t) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ù‡ÁÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ‡ÁÌÂ-
ÒÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰‚Ûı˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÔËÂÏÌËÍÓ‚
GPS Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ [20]

(1)I
1

40.308
----------------

f 1
2 f 2

2

f 1
2 f 2

2–
---------------- L1λ1 L2λ2–( ) const nL+ +[ ] ,=

„‰Â L1λ1 Ë L2λ2 – ÔË‡˘ÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÚË ‡-
‰ËÓÒË„Ì‡Î‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â Á‡‰ÂÊÍÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ËÓÌÓ-
ÒÙÂÂ (Ï); L1, L2 – ˜ËÒÎÓ ÔÓÎÌ˚ı Ó·ÓÓÚÓ‚ Ù‡Á˚, ‡
λ1, λ2 – ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ (Ï) ‰Îfl ̃ ‡ÒÚÓÚ f1 Ë f2; const – ÌÂÍÓ-
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êËÒ. 2. Ç‡Ë‡ˆËË ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂÌË 06.00–15.00 UT 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „. Ë ÙÓ-
ÌÓ‚˚Â ‰ÌË 10 Ë 12 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÚ. Chilton (RAL).
íÓ˜Í‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚÓÚ
foF2 (Ô‡ÌÂÎ¸ ‡), foF1 (Ô‡ÌÂÎ¸ ‚), Í‡ÊÛ˘ËıÒfl ‚˚ÒÓÚ h'F
(Ô‡ÌÂÎ¸ ·) Ë h'F2 (Ô‡ÌÂÎ¸ „). ëÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÍË‚˚ÏË
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÚÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â Ò ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï “ÓÍÌÓÏ” 60 ÏËÌ (‰Îfl 10 Ë 12 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔË‚Ó‰flÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â ÍË‚˚Â). ÇÂÏfl Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 300 ÍÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ. 

50

0–5 58
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52
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êËÒ. 3. ‡ – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ foF2, ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚Â 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „. Ì‡ ÒÚ. Chilton (RAL) Ò ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï ̄ ‡„ÓÏ 4 ÏËÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂÌË 09.00–12.00 UT
(ÚÓ˜ÍË). èÓ‚Â‰ÂÌÌ‡fl ˜ÂÂÁ ˝ÚË ÚÓ˜ÍË ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÍË-
‚‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÈ ‰Îfl ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
ç‡ ̋ ÚÓÈ ÊÂ Ô‡ÌÂÎË Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl
Á‡ÚÏÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ S(t), ‡Ò˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÒÚ.
Chilton; · – ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓÎÌÓ„Ó ˝ÎÂ-
ÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl dI(t) ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËË HERS (PRN 14)
Á‡ 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „. ç‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ Ô‡ÌÂÎË Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl Á‡ÚÏÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ S(t),
‡Ò˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÒÚ. Chilton; · – ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚‡-
Ë‡ˆËË ÔÓÎÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl dI(t) ‰Îfl
ÒÚ. HERS (PRN 14) Á‡ 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „. ç‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ Ô‡-
ÌÂÎË Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl Á‡ÚÏÂÌËfl Ì‡
‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ S(t), ‡Ò˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÔÓ‰ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ
ÚÓ˜ÍË PRN 14. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ú‡Ï ÊÂ ‰‡Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË
dI(t) ‰Îfl ÒÚ. ZIMM Ë WTZT, ÓÚÒÚÓfl˛˘Ëı ÓÚ ÒÚ. HERS ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ 7° Ë 13° ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ. ‚ –
„ÂÓÏÂÚËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ÒÚ.
Chilton (RAL) – Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ Ë ÒÚ. GPS HERS (·ÓÎ¸¯ÓÈ
Ò‚ÂÚÎ˚È ÍÛ„). ÜËÌ˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl Á‡ÚÏÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏ-
ÎË, ‡ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏË ÁÌ‡Í‡ÏË ÚÓ˜ÂÍ – ˛ÊÌ‡fl Ë ÒÂ‚ÂÌ‡fl
„‡ÌËˆ˚. áÌ‡˜ÍÓÏ ÒÌÂÊËÌÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ-
‰ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÍÎË-
Í‡ èùë. 
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ÚÓ˚È ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚È Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ù‡ÁÓ‚˚È ÔÛÚ¸ (Ï);
nL – Ó¯Ë·Í‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÚË (Ï). 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl èùë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁÏÂÂÌËÈ Í‡Í Ù‡ÁÓ-
‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë „ÛÔÔÓ‚Ó„Ó Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Ó
ÒËı ÔÓ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚
‰Îfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚËÔÓ‚ ‰‚Ûı˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÔËÂÏÌËÍÓ‚ Ë ÂÊËÏÓ‚ ‡-
·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ GPS. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ ‡ÏÍ‡ı ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ï˚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÏÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë‡ˆËÈ èùë, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ-
ÏÂÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (1). 

ÑÎfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ èùë I0 Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â
˜ÂÂÁ INTERNET ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ı Í‡Ú ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl èùë ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ IONEX [25]. ÑÎfl ÌÓÏËÓ‚ÍË
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÓÚÍÎËÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ “Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó” èùë ‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ “‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ” ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

(2)I t( ) I t( ) θ t( )( ).sin=

ïÓÚfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
„‡‰ËÂÌÚ‡ èùë Ë ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÒÙÂË˜ÌÓÒÚË Á‡‰‡˜Ë
˝Ú‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ‰‡ÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú, ÓÌ ‚ÔÓÎÌÂ ÔËÂÏÎÂÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË ‰Îfl Û„ÎÓ‚ ÏÂÒÚ‡ θ(t)
·ÓÎ¸¯Â 45°. 

ë ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ Â„ÛÎflÌÓÈ ËÓ-
ÌÓÒÙÂ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÌ‰Ó‚, ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËÂÏ
ÒÔÛÚÌËÍ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓˆÂ‰Û‡ Û‰‡ÎÂÌËfl ÚÂÌ-
‰‡ Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
fl‰‡ Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï “ÓÍÌÓÏ” ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 40 ‰Ó
100 ÏËÌ, ÔÓ‰·Ë‡ÂÏ˚Ï ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
èùë. í‡Í‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡
‰‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ (ÒÏ. ÌËÊÂ) Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂ-
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Á‡ÚÏÂÌËÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ èùë. 

ç‡ ËÒ. 3· ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚‡Ë-
‡ˆËË èùë dI(t) ‰Îfl ÒÚ. HERS ‰Îfl àëá N14 (PRN 14)
Á‡ 11 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1999 „. (ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl). ç‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ
Ô‡ÌÂÎË Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ S(t), ‡Ò˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÔÓ‰ËÓ-
ÌÓÒÙÂÌÓÈ ÚÓ˜ÍË PRN 14. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
S(t) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÚÓ˜ÍÂ A. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚‡Ë-
‡ˆËË ÔÓ ÙÓÏÂ ·ÎËÁÍË Í ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÛ, ‚Â¯ËÌ‡
ÍÓÚÓÓ„Ó (ÚÓ˜Í‡ B) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓÏÂÌÚÛ ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl èùë. ë‡Ï‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ dImin ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓˆÂÌÍÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ èùë Ì‡ Á‡ÚÏÂÌËÂ, ‡ ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ-
‰Û ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÎËÌËË dI = 0 (ÚÓ˜ÍË C
Ë D) – ÓˆÂÌÍÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÚÍÎËÍ‡ ∆T. ëÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ τ ÏÂÊ‰Û ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË
ÏËÌËÏÛÏÓ‚ dImin Ë ÙÛÌÍˆËË S(t) ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï 4 ÏËÌ, ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓˆÂÌÍÓÈ
τ ‰Îfl ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ÒÚ. Chilton. ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÚÍÎË-
Í‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÎËÁÍ‡ Í 0.18 TECU, ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÓÚÍÎËÍ‡ – 46 ÏËÌ. 

èÓ‰Ó·Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË dI(t) ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ‚ÒÂı
ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1 Ì‡Á‚‡ÌËÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ GPS Ë
ÌÓÏÂÓ‚ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ 01 Ë 14. Ç˚·Ó Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ PRN 01 Ë PRN 14 ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó Ì‡·Ó‡ ‚˚-
·‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ GPS ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl
˝ÚËı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„Î‡ ÏÂÒ-
Ú‡ θ ÎÛ˜‡ Ì‡ àëá ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË 10.00–
12.30 UT ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 45°, ˜ÚÓ Ò‚ÂÎÓ Í ÏËÌËÏÛÏÛ
‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ Ó¯Ë·ÍÛ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ “‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÂ” ÁÌ‡˜ÂÌËÂ èùë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÙÂË˜ÌÓÒÚË. 

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ËÒ. 3· ‰‡Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË dI(t)
‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ZIMM Ë WTZT, ÓÚÒÚÓfl˘Ëı ÓÚ ÒÚ. HERS
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ 7° Ë 13° ÔÓ ‰ÓÎ„ÓÚÂ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ÓÚÍÎËÍË Ì‡ Á‡ÚÏÂÌËÂ Ì‡
˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËflı ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚ Í‡Í ÔÓ ÙÓÏÂ, Ú‡Í
Ë ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â, ÌÓ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎËÍ‡ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‰ÓÎ„ÓÚÓÈ. 

Ç ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÓ˜ÍÂ Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡·Ó-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  è‡‡ÏÂÚ˚ ËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Á‡ÚÏÂÌËfl

N
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

ÔÓ‰ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı
ÚÓ˜ÂÍ

A, TECU ∆T, ÏËÌ τ, ÏËÌ

1 98 0.298/0.197 62/32 16.4/14

2 19 0.193/0.081 61/36 8/4

10.12

50 10 15 20

10.24

10.36

10.48

11.00

11.12

10.00 0

ÇÂÏfl, UT

12

18

6

τ, ÏËÌ

êËÒ. 4. ÑÓÎ„ÓÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ÍË‚˚ı dI(t) ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ·ÎËÊÌÂÈ ÁÓ-
Ì˚ – ÊËÌ˚Â ÚÓ˜ÍË. áÌ‡Í‡ÏË ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓ‚ ÓÚÏÂ˜Â-
Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ
300 ÍÏ ‰Îfl ÔÓ‰ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÙÛÌÍˆËË ‰ÓÎ„Ó-
Ú˚. ëËÏ‚ÓÎ‡ÏË ÓÏ·ËÍÓ‚ ËÁÓ·‡Ê‡ÂÚÒfl ‰ÓÎ„ÓÚÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl τ ÓÚÍÎËÍ‡ èùë dI(t).
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‡ ÒÚ‡ÌˆËË GPS, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ
ÒÚÓ˜ÍÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ÒÚ‡ÌˆËË, ÍÓÚÓ˚Â
ÎÂÊ‡Ú ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Í ÔÓÎÓÒÂ Á‡-
ÚÏÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±5° ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÎËÌËË (·ÎËÊÌflfl ÁÓÌ‡). Ç Ú‡·Î. 2 ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó ˜Â-
Ú˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÂ‰ÌËÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï, ‡ ÔÓÒÎÂ ̃ ÂÚ˚
– Í ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛. ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ τ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó Ì‡·Ó‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
16 ÏËÌ; ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ·ÎËÊÌÂÈ ÁÓÌ˚ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‡‚ÌÓ 7 ÏËÌ. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‰Îfl
‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ A = 0.3 TECU Ë ‰Îfl ·ÎËÊÌÂÈ ÁÓÌ˚ A =
= 0.1 TECU. òËËÌ‡ ÔÓ‚‡Î‡ èùë ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ Ë
·ÎËÊÌÂÈ ÁÓÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚Ì‡ ∆T = 60 ÏËÌ. 

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÎ„ÓÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl tmin ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ÍË‚˚ı
dI(t) ‰Îfl ÔÓ‰ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÔÓÎÓÒ˚ Á‡ÚÏÂÌËfl
(ÒÔÛÚÌËÍË 1, 14) – ÊËÌ˚Â ÚÓ˜ÍË. á‡ÚÂÏÌÂÌÌ˚ÏË
ÁÌ‡˜Í‡ÏË ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌ‡ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÓÎ„ÓÚ˚, ‡Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl
ÔÓ‰ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ. á‡Í‡¯ÂÌÌ˚Â ÒËÏ‚ÓÎ˚
ÓÏ·ËÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂÏÂÌ‡Ï Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl
ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË Á‡-
ÚÏÂÌËfl Ë ÏËÌËÏÛÏÓÏ ‚ èùë. 

éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ τ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 4 ÏËÌ Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚÂ ÉËÌ‚Ë˜‡ (10.23 UT,
LT) ‰Ó 8 ÏËÌ Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚÂ 16° (12.09 LT). 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ 
à áÄäãûóÖçàÖ 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ
ÒÓ„Î‡ÒËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË (ÒÏ. Ó·ÁÓ ‰‡Ì-
Ì˚ı ‚Ó Ç‚Â‰ÂÌËË). éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ Ì‡¯Ëı
‰‡ÌÌ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚÍÎËÍ‡ Á‡ÚÏÂ-
ÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó Ì‡ÏË ÏÂÚÓ‰‡ GPS-Â¯ÂÚÓÍ. 

èË ˝ÚÓÏ Ì‡‰Ó Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÚÏÂÌËfl ·˚Î‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡Î‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÚÍÎËÍ‡, ˜ÚÓ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË fl‰Ó‚ èùë (ÒÏ. ÔÂ‰˚‰Û-
˘ËÈ ‡Á‰ÂÎ). ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
fl‰‡ Á‡ÚÏÂÌËÈ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ËÎË
ÏÂÌÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ˝ÚÓ Á‡ÚÏÂÌËÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ‚ ÎÂÚÌÂÂ ‚ÂÏfl, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ˚
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‰ÌÂ‚ÌÓÈ Ë ÌÓ˜ÌÓÈ ËÓÌË-
Á‡ˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
ıÓ‰Â foF2 Ë èùë ‚·ÎËÁË ÔÓÎ‰Ìfl Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ, ÍÓÚÓ˚È, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, Ï‡ÒÍËÛÂÚ
˝ÙÙÂÍÚ Á‡ÚÏÂÌËfl. Ç‡ÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl
‚ÂÏÂÌË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ËÓÌËÁ‡ˆËË ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ F2
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ù‡Á˚ Á‡ÚÏÂÌËfl, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯Â-

ÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÓÚÍÎËÍ‡. éˆÂÌÍË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ ‚ ÔÓÎÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÔÓ ÏÓ-
‰ÂÎflÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [2, 3] Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‚ÂÒÂÌ-
ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË „Ó‰‡. 

é·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ τ ÓÚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ [2].
áÌ‡˜ÂÌËÂ τ ‰Îfl foF2, ·ÎËÁÍÓÂ Í 6 ÏËÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Ó‚‡ÎÓ ÏÂÒÚÌÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË 13.40 LT. à‚ÂÎ¸ÒÍ‡fl Ë
‰. [26] ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl τ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ne(t) ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÙÛÌÍˆËË ËÓÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ: Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 150 ÍÏ τ = 1–2 ÏËÌ; Ì‡ 200 ÍÏ
τ = 3 ÏËÌ; Ì‡ 300 ÍÏ τ = 20 ÏËÌ, ‡ ‚˚¯Â 600 ÍÏ τ =
= 45 ÏËÌ. Ç ̋ ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓˆÂÌÍ‡ τ ÔÓfl‰Í‡ 3 ÏËÌ Ì‡
‚˚ÒÓÚÂ 200 ÍÏ Ë 40 ÏËÌ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 300 ÍÏ ·˚Î‡ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË 12 LT. 

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ ä.ë. è‡Î‡Ï‡˜ÛÍ‡ Á‡ ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ä.Ç. í‡˘Ë-
ÎËÌ‡ Ë Ä.Ñ. ä‡ÎËıÏ‡Ì‡ Á‡ ËÌÚÂÂÒ Í ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ‰ËÒÍÛÒÒËflı. ùÚ‡ ‡·ÓÚ‡ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ 99-
05-64753).
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