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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ÏÌÓ-
„ËÂ „Ó‰˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ó˜‡„‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.
í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ Ó˜‡-
„‡, ÙÓÍ‡Î¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ë Ì‡ÍÎÓÌ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÎËÚ ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. ë ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓ‰ÂÁËË Û‰‡-
ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓÒÚË‡ÌËfl Ó˜‡„Ó‚ÓÈ
ÁÓÌ˚, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ÒÍÓÓÒÚË ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó Ò·ÎËÊÂ-
ÌËfl, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓÈ
ÁÓÌ˚, Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ÔÎËÚ, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ˚Â Ëı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ÁÓÌ‡ı
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÎËÚ, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl
Ú‡ÍËı ÁÓÌ, ÚÂ·ÛÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰ÂÙÓ-
ÏËÛÂÏ˚ı Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÔÎËÚ Ë Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌËı
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‚‚ÂÒÚË Í‡ÍÛ˛-ÎË·Ó Ò Ë Ò Ú Â Ï Û  Ó Ú Ì Ó Ò Ë Ï Ó Ò Ú Ë,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl fl‚ÎflÂÚÒfl „ÎÓ·‡Î¸Ì‡fl „ÂÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ITRF2000 [1]. ÖÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ì‡·Ó
ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ËÁÏÂfl˛ÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (1–2 ÏÏ) Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ˝ÚËı ÚÓ˜Í‡ı ÒÚ‡ÌˆËÈ
GPS. ó‡ÒÚ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‰ÎËÌÌÓ-
·‡ÁËÒÌÓÈ ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚËË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflı ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚ı ‡‰ËÓ„‡Î‡ÍÚËÍ Ë Í‚‡Á‡-
Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Î‡ÁÂÌÓÈ ÎÓÍ‡ˆËË ÒÔÛÚÌË-
ÍÓ‚, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ı ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎflÏË.

ã˛·‡fl „ÎÓ·‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Ì‡·Ó ÌÂ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÏ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ‡ÒÒÓˆËËÛÂÏ˚ı Ò ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÎËÚ‡ÏË. äÓÂÍÚÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı Ë ‰ÂÙÓÏËÛÂÏ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÎËÚ ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎËÚ˚ Ë ÓÚ „ÛÒÚÓÚ˚ Ú‡ÍËı ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÁÓ-
Ì‡ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ.

ë 1997 „. Ì‡ ÚÂËÚÓËË ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË ÒÓ-
Á‰‡Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ÒÂÚ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ GPS,
Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘‡fl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ ÓÚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÂ‚ÓÔÂÈ-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ – ˜ÂÂÁ ì‡Î¸ÒÍËÈ ıÂ·ÂÚ Ë ‚Ò˛
ëË·Ë¸ – ‰Ó óÛÍÓÚÍË, ä‡Ï˜‡ÚÍË Ë Ó. ë‡ı‡ÎËÌ
(ËÒ. 1), ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ – ÒÂÚ¸ NEDA. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÒÚ‡ÌˆËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ëË·Ë-
Ë. ëÂÚ¸ NEDA fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‚ÒÂ-
ÏËÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ GPS (IGS), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ú¸ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÂ
Â¯ÂÌËfl ÔÓ Ö‚‡ÁËË ‚ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÂ
Â¯ÂÌËfl Ë ËÏÂÚ¸ ıÓÓ¯Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ÓÚÌÓÒËÏÓÒÚË ‰Îfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
Ç

 

 

 

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ „ÂÓ-
ÏÂÚË˛ „‡ÌËˆ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÒË·ËÒÍÓÈ Ë ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ö‚‡-
ÁËË, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂı ÍÛÔÌÂÈ-
¯Ëı Ì‡ ÁÂÏÌÓÏ ¯‡Â ÔÎËÚ: Ö‚‡ÁËÈÒÍÓÈ (EUR), íË-
ıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ (PAC) Ë ëÂ‚ÂÓ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ (NAM)
(ËÒ. 2).

Ç ‰‡ÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚: 1) ÏÌÓ-
„ÓÎÂÚÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â fl‰˚ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ ÔÓ ÒÂÚË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÎÛÊ·˚ êÄç (ÒÂÚ¸ NEDA); 2) ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÚÓ-
flÂÏ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ÚÂı ‡ÈÓÌ‡ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË: Ô-Ó‚
ä‡Ï˜‡ÚÍ‡, Ó. ë‡ı‡ÎËÌ, ıÂ·ÂÚ óÂÒÍÓ„Ó ‚ å‡„‡‰‡Ì-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ‚ üÍÛÚËË; 3) ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ fl‰˚ ÌÂ-
ÔÂ˚‚Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓ ÒÂÚË ÒÚ‡ÌˆËÈ ÏÂÊ‰Û-
Ì‡Ó‰ÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ GPS (IGS).

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÏÂÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ GAMIT [2], Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Ù‡ÁÓ‚˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÂ-
Úflı ·˚ÎË ÒÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì˚ Ò ËÁÏÂÂÌËflÏË Ì‡
6

 

−

 

7 ·ÎËÊ‡È¯Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚË IGS.
ç‡ ˝ÚÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‰Ìfl ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
Ó·ËÚ˚ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚, ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ áÂÏÎË Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÛ˛ Á‡‰ÂÊÍÛ. á‡ÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÙËÎ¸Ú ä‡ÎÏ‡Ì‡
GLOBK [3] ‰Îfl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ï‡ÚËˆ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Â¯Â-
ÌËÂÏ ‰Îfl ÒÂÚË IGS, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ËÁ ñÂÌÚ‡ Ó·ËÚ
Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒË-
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ëÚÂ·ÎÓ‚

 

ÚÂÚ‡ ‚ ë‡Ì-ÑËÂ„Ó (SOPAC). ÑÎfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÎ‡·Ó
ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó¯Ë·ÓÍ Ë ÎÛ˜¯Â„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl
Ó¯Ë·ÓÍ ÍÓÂÎflˆËË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÛÚÓ˜Ì˚Â Â¯ÂÌËfl
·˚ÎË ÒÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï 5–30 ‰ÌÂÈ,
Ú‡Í ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸ 208 ˝ÔÓı Í‚‡ÁËÂ¯ÂÌËÈ Ì‡

76 ÒÚ‡ÌˆËflı. èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË
˝ÚËı ˝ÔÓı ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Â‰ËÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ
‰‡ÌÌ˚ı. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ÒÎ‡·˚Â Ó„‡-

 

êËÒ. 1.

 

 ëÂÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË: 

 

1

 

 – ÒÚ‡ÌˆËË ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ êÄç, 

 

2

 

 – ÒÚ‡ÌˆËË åÂÊ‰Û-
Ì‡Ó‰ÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ GPS (IGS).
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êËÒ. 2.

 

 ëÍÓÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı GPS ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎËÚ. ‡ – ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚÌÓÒËÏÓ-
ÒÚË – Ö‚‡ÁËfl (EUR); · – ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚÌÓÒËÏÓÒÚË – ëÂ‚ÂÌ‡fl ÄÏÂËÍ‡ (NAM); Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl
0.229 „‡‰/ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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ÌË˜ÂÌËfl, Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÒËÒÚÂÏÛ ÓÚÌÓÒËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ
·˚ÎÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û Ì‡ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ. Ç Â¯ÂÌËÂ ·˚Î‡ Á‡ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸
Ó¯Ë·ÓÍ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‡ÒÒÂflÌËÂ ÏÂÒfl˜-
Ì˚ı ÒÂ‰ÌËı ÓˆÂÌÓÍ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÂÎflˆËÈ. éÔËÒ˚‚‡-
ÂÏÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl
Í ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚflÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÎÛ˜‡È-
ÌÓÈ Ó¯Ë·ÍË 2 ÏÏ Ë Ó¯Ë·ÍË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ·ÎÛÊ‰‡ÌËfl
2 ÏÏ/(„Ó‰)

 

1/2

 

 ‚ ‡ÏÍ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Â¯Â-
ÌËfl.

í‡ÍÓÂ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ
ÔÂËÓ‰ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÏÌÓ„ÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ (ÚÂıÏÂ-
Ì˚È), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ıÓÓ¯Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚Á‡ËÏÌ˚Â
ÒÍÓÓÒÚË ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ Â„Ó Ó·˘‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl
ÌÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡. ëËÒÚÂÏ‡ ÓÚÌÓÒËÏÓÒÚË, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÛ˛ ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl ÏÂÊÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË,
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡, Ë ÂÂ ÏÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÓ Â¯‡Ú¸ ÍÓÌÍÂÚÌÛ˛ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Á‡-
‰‡˜Û. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ÌÛÚË Í‡ÍÓÈ-ÎË-
·Ó ÔÎËÚ˚ Ë Ì‡ ÂÂ „‡ÌËˆ‡ı ÏÓÊÌÓ ÏËÌËÏËÁËÓ-
‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÂÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [4, 5]).
èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÒÍÓÓÒÚflı ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÒÂÚË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÛ ÓÚÌÓÒËÏÓ-
ÒÚË, ·Û‰ÛÚ Ì‡‡ÒÚ‡Ú¸ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ÒÂÚË ËÁ-
Á‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÓˆÂÌÍÂ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÎËÚ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡Í‡fl Ó‰ÌÓÔÎËÚÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
ÓÚÌÓÒËÏÓÒÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÂÌÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÈ ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ˝Ú‡
ÁÓÌ‡ Ó·¯ËÌ‡ Ë Û‰‡ÎÂÌ‡ ÓÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Î˛-
·ÓÈ ËÁ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÎËÚ. ÅÓÎÂÂ Ó·˘ËÈ Ë
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏÓÒÚË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘Ëı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËıÒfl ÔÎËÚ,
ÔË ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ÌÛÚ-
Ë Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎËÚ˚ Ë Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÓˆÂÌË‚‡ÌË-
ÂÏ ‚ÂÍÚÓÓ‚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ÔÎËÚ (RV) Í‡Í
Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂı ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ‚˚¯Â ÔÎËÚ (EUR, NAM, PAC) ·˚Î‡ ‚‚Â‰ÂÌ‡
ÚÂıÔÎËÚÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚÌÓÒËÏÓÒÚË, ÓÔË‡˛˘‡fl-
Òfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ 18, 14 Ë 6 ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ
ÔÎËÚÂ (ËÒ. 2). ÇÁ‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (ëäé) „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓ
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎËÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ~1 ÏÏ/„Ó‰, ˜ÚÓ Ò‡‚ÌËÏÓ
ÒÓ ëäé, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰Îfl NAM ‚ [6, 7] Ë ‰Îfl PAC
‚ [8]. ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ‰Îfl Ó¯Ë·ÓÍ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ÌÛÚ-
Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎËÚ˚. éˆÂÌÍË ‚ÂÍÚÓÓ‚
‚‡˘ÂÌËfl (RV) Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2
(ÒÏ. ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 2).

ë‡‚ÌËÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ËÁÏÂÂÌËÈ GPS ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ö‚‡ÁËË Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ëÂ‚. ÄÏÂËÍË. ëÍÓÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ö‚‡ÁËË
(ËÒ. 2‡) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÌÂÂ 2

 

 ± 

 

1 ÏÏ/„Ó‰ ‰Îfl ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ ıÂ·Ú‡ óÂÒÍÓ„Ó Ë ëË-

·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. ëÍÓÓÒÚË ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ ıÂ·Ú‡ óÂÒÍÓ„Ó, óÛÍÓÚÍÂ Ë ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â: 3–8 ÏÏ/„Ó‰,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ
‰‡ÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ö‚‡ÁËË. Ñ‚ËÊÂ-
ÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ıÂ·Ú‡ óÂÒÍÓ„Ó ‚˚Á‚‡ÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl EUR–NAM. ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË
Á‰ÂÒ¸ Ï‡Î‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÎËÁÓÒÚË ÔÓÎ˛Ò‡ ‚Á‡ËÏÌÓ-
„Ó ‚‡˘ÂÌËfl, Ú‡Í ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡Î Ë ËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ-
·Â˜¸ ÛÊÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ·ÓÎÂÂ 100 ÍÏ ÓÚ „‡ÌË-
ˆ˚.

ëÍÓÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍË
(ËÒ. 2·) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÌÂÂ 2

 

 ± 

 

1 ÏÏ/„Ó‰ Ì‡ óÛÍÓÚ-
ÍÂ Ë ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ä‡Ï˜‡ÚÍË. àÁ ¯ÂÒÚË
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ ıÂ·Ú‡ óÂÒÍÓ„Ó
ÚË Ò‡Ï˚ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı (SUS1, SEY2 Ë OMS1) ‰‚Ë-
ÊÛÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ 1 ÏÏ/„Ó‰, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÚË ‰Û-
„ËÂ (MAG0, KUL1 Ë TAL1) ‰‚ËÊÛÚÒfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
2–3 ÏÏ/„Ó‰. ëÍÓÓÒÚË Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ ıÂ·Ú‡
óÂÒÍÓ„Ó Ë Ì‡ ëË·ËÒÍÓÏ Í‡ÚÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 2–
11 ÏÏ/„Ó‰, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓÚË‚ ˜‡-
ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÍÚÓÛ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó
‚‡˘ÂÌËfl EUR–NAM. àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Á‡Ô‡‰Ì‡fl ‚ÂÚ‚¸ ÒÂÈÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ıÂ·Ú‡ óÂÒÍÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ‚Â-
Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ Ö‚‡ÁËË. ëÍÓÓÒÚ¸ ÒÚ‡Ì-
ˆËË TIXI ‚·ÎËÁË ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ ëË·ËË
ÏÂÌ¸¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ö‚‡ÁËË, ˜ÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ëÂ‚. ÄÏÂËÍË, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡Á‰‚Ë„‡ÌËÂ
ÔÎËÚ EUR–NAM ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Â„ËÓÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ TIXI.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ Ë Û„-
ÎÓ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ÔÎËÚ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÌÂ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÏ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÔÎËÚ. í‡Í‡fl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÓˆÂÌÍ‡ ÒÍÓÓÒÚË 

 

b

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÍÚÓÌ˚Ï ÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËÂÏ

(1)

‚ÂÍÚÓ‡ ‚‡˘ÂÌËfl 

 

W

 

 Ë ‡‰ËÛÒ‡-‚ÂÍÚÓ‡ 

 

R

 

 ÓÚ ÔÓ-
Î˛Ò‡ ‚‡˘ÂÌËfl Í ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍÂ. ëÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò Â‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ ÁÓÌ‡ı
ÒÛ·‰ÛÍˆËË, „‰Â ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÁÓÌ˚. àÁ ÒÂÈÒ-
ÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÁ‚ÂÒÚÂÌ Ì‡-
ÍÎÓÌ ÒÂÈÒÏÓÙÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl Ó·˚˜ÌÓ
ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ò‰‚Ë„‡˛˘ËıÒfl ÔÎËÚ. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚
Ú‡ÍÓÈ ÁÓÌÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÒÎÓÍ‡-
ˆËÈ, ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡,
ÍÓ„‰‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl, Ó·Â Ò‰‚Ë„‡˛-
˘ËÂÒfl ÔÎËÚ˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ÒÓÏÍÌÛÚ˚ ‰Ó ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ [9]. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰
·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ‚ [10] ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ‰Ó‰‚Ë„‡ÌËfl
íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔÓ‰ ëÂ‚ÂÓ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÛ˛
‚ ‡ÈÓÌÂ ÄÎflÒÍË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl „ÂÓÏÂÚËfl ‚ ÔË-

b W R×=
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ëÚÂ·ÎÓ‚

 

ÏÂÌÂÌËË Í ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl íË-
ıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ Ò Ö‚‡ÁËÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3.
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË 

 

V

 

y

 

, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË 

 

b

 

 Ò·ÎËÊÂÌËfl ÔÎËÚ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰ [10]

(2)

(Ô‡‡ÏÂÚ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (2), ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ Ì‡ ËÒ. 3). àÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Â-
¯ËÚ¸ Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û – ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl 

 

s

 

2

 

 ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ÒÓÏÍÌÛÚÓÈ ÁÓÌ˚
ÔÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚflÏ Ë ÔÓ
ÒÍÓÓÒÚË Ò·ÎËÊÂÌËfl ÔÎËÚ. ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚
„‡ÙËÍË ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË

 

V

 

y

 

 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ-
„Ó ÊÂÎÓ·‡ 

 

y

 

 ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı „ÎÛ·ËÌ˚

 

s

 

2

 

sin

 

δ

 

, ‡ ÚÓ˜Í‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÍÓÓ-
ÒÚË GPS ‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ. àÁ
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÍË‚˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

s

 

2

 

sin

 

δ

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 40 ÍÏ.

á ‡ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â . ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓ‰ÂÁËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, ˜ÚÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ÁÓÌ‡ı. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Û‰‡ÂÚ-

Vy y( ) b
π
---

s2 y c+( ) δcos–[ ]s2 δsin

y c+( )2
s2

2 2 y c+( )s2 δcos–+
------------------------------------------------------------------------ +

---
---

⎩
⎪
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⎪
⎧

–=

+ δcos
y c s2 δcos–+

s2 δsin
---------------------------------- π

2
---–arctg⎝ ⎠
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⎭
⎬
⎫

 

Òfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÁÓÌ ÒÛ·‰ÛÍˆËË,
„‰Â „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ÒÓÏÍÌÛÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‰‚Ë„‡˛˘ËıÒfl ÎËÚÓÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍË
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÓ-
Á‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚Û ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÍ‡ ‚
Ú‡ÍËı Ó·Î‡ÒÚflı.
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