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ʉʆʇʆʉʊɸɺʃɽʅʀʗ ɼɸʅʅʓʍ ʃʀɼɸʈʅʓʍ ʀ ʄɸʉʉ-ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ 

ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʀ ʉʆʉʊɸɺɸ ɺɽʈʍʅɽʁ ɸʊʄʆʉʌɽʈʓ  
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʭʦʜʠʪ ʨʷʜ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ IRI ʠ MSIS, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ CCSM-WACCM, TIEGCM ʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʉʠʙʅʀɻʄʀ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤ ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ.  
 

ʂʃʖʏɽɺʓɽ ʉʃʆɺɸ: ɺɽʈʍʅʗʗ ɸʊʄʆʉʌɽʈɸ, ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʆʅʅʓɽ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ, ʕʄʇʀʈʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ, ʀʆʅʆʉʌɽʈʅɸʗ 

ʅɽʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʔ, ʃʀɼɸʈʅʓɽ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ.  

 

1  ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʸʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʨʷʜʘ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

2  ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʉʆʇʆʉʊɸɺʃɽʅʀʗ 

ɼɸʅʅʓʍ ʃʀɼɸʈʅʓʍ ʀ ʄɸʉʉ-ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ 

ʀ ʉʆʉʊɸɺɸ ɺɽʈʍʅɽʁ ɸʊʄʆʉʌɽʈʓ ɼʃʗ ɺʓʗɺʃɽʅʀʗ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʆʅʅʓʍ 

ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊɽʁ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆʉʋʑɽʉʊɺʃɽʅʀʗ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆ-

ʄʆɼɽʃʔʅʆɻʆ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ 

 

ʃʠʜʘʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 1 ʜʦ 90 ï 100 ʢʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʢʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʪ 30 ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʣʝʝʚʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʦʯʴ ʩ 19 ʥʘ 20 ʤʘʨʪʘ 2015 ʛʦʜʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʌɻɹʋ çʀʇɻè ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

(ʨʝʣʝʝʚʩʢʠʡ ʠ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʠʡ). ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ ʚʩʶ ʥʦʯʴ. 

http://vestnik.geospace.ru/index.php?id=69
https://e.mail.ru/compose?To=kiryushov@gmail.com
mailto:kvantnavk@icloud.com
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É ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɽ.ʂ.ʌʝʜʦʨʦʚʘ 
 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʫʤʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ (ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʠʡ ʠ ʨʝʣʝʝʚʩʢʠʡ) ʟʘ 19.03.2015. 

 

ɼʘʣʝʝ ʣʠʜʘʨʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʜʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʙʦʨʪʦʚ ʂɸ Siber ʠ Aura. 

ʃʠʜʘʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʜʘʨʘ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ [1]. ʕʪʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʦʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ) ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠʣʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʝʦʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ ʥʝ 

ʤʝʨʷʝʪʩʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʣʠʜʘʨʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʧʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʠʛʨʘʶʪ ʤʦʜʝʣʠ CCSM-WACCM, TIEGCM ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʉʠʙʅʀɻʄʀ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ 

ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ CCSM-WACCM ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʪ 

ʦʪ 0 ʜʦ 150 ʢʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʦʪ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʜʦ 

ʤʝʟʦʩʬʝʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʄʦʜʝʣʴ CCSM-WACCM ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʧʦʣʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ (90 ʢʤ) ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠ TIEGCM ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʪ 90 ï 600 ʢʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ CCSM-WACCM, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʴ 

TIEGCM. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʜʝʣʴ TIEGCM ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʉʠʙʅʀɻʄʀ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠʟ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ NRLMSISE-00, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʜʝʣʠ TIEGCM.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʜʘʣʝʝ ʀʄʄ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 



ʀɺɸʅʆɺ, ʂʀʈʖʐʆɺ, ʈɽʇʀʅ  ʀ ɼʈ. // ɻɽʃʀʆɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ.  ɺʓʇʋʉʂ 23, 1ï15, 2019 

3 

 
ʵʢʟʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ COSMIC.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʘʤʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʫʤʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʚ 

ʩʫʤʤʝ ʚʩʝʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ɼʘʥʥʳʝ COSMIC ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʥʷ ʛʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʦʢʦʣʦ 1100 ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ 90 ʜʦ 800 ʢʤ. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʀʄʄ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʈʀʄʉ ʧʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʸʤ ʥʝ ʩʚʦʙʦʜʝʥ ʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʚʠʜʫ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ). ɺ ʠʜʝʘʣʝ, ʥʫʞʥʦ ʤʝʨʠʪʴ ʠ ʪʦ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʦʮʝʥʢʦʡ, ʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʦʥʘ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʦʥʘʤʠ ʆ+ ʠ ʅ+ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 0, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʝʟʠʩʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʠʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʘʭ. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʝʣʠʢʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ 10ī9 ʩʤ3ʩī1) ʠ ʙʣʠʟʢʠ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʚ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ (ʥʠʞʝ 450 ʢʤ) ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

9:8 [ʅ+]/[ʆ+]=(9/8)([ʅ]/[ʆ]).  

ɺʳʰʝ 450 ʢʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʭʦʜʠʪ 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ī1 ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀʄʉ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ IRI, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʸʪ ʨʘʟʫʤʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ (0.6ï0.8 ʫ 

ʈʀʄʉ ʠ 0.9ï0.97 ʫ IRI). ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀʄʉ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʣʝʪʷʱʝʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʜʣʷ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ 15 ʘ.ʝ.ʤ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 10ï

12 ʩ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢ ʧʨʦʣʝʪʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 100 ʢʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ 800 ʢʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ 

ʧʦʣʫʩʫʪʢʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʯʪʦ ʚʥʝʩʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʫʤʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʥʘʰʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʩʪʨʘʥʠʚ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ [3]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ 800 ʢʤ ʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʪʝʟʠʩ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʈʀʄʉ) 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʟʦʥʜ ʃʝʥʛʤʶʨʘ) ʩ ʙʦʨʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʵʪʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ.  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʊʘʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ IRI ʜʘʸʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʆ+ ʠ 

ʅ+, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʀʄʄ ʠʤʝʝʪʩʷ  ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀʄʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʉʠʙʅʀɻʄʀ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʦʥʘ ʆ+, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʦʥ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ). ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʈʀʄʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥ ʅ+. ɺ ʥʝʚʦʟʤʫʱʸʥʥʦʡ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʝʛʦ 

ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʆ+. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅ+ ʥʘʜ ʆ+ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʀʄʉ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 

ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ: ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʚʩʧʣʳʪʠʝ 
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É ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɽ.ʂ.ʌʝʜʦʨʦʚʘ 
 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʥʝʜʨ ʧʣʘʥʝʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʅ+ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʆ+.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ H+ ʧʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʆ+ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʚʷʟʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʮʝʧʦʯʢʠ: ʣʠʜʘʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ Siber ʠ Aura ï ʤʦʜʝʣʴ CCSM - ʤʦʜʝʣʴ 

TIEGCM - ʤʦʜʝʣʴ ʉʠʙʅʀɻʄʀ ï ʈʀʄʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʘ ʮʝʧʦʯʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅ+ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʵʢʟʦʩʬʝʨʳ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʥʠʞʥʝʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ-ʤʦʜʝʣʠ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀʄʄ. 

 

3  ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʉʆʇʆʉʊɸɺʃɽʅʀʗ ɼɸʅʅʓʍ ʃʀɼɸʈʅʓʍ ʀ ʄɸʉʉ-

ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʀ ʉʆʉʊɸɺɸ ɺɽʈʍʅɽʁ 

ɸʊʄʆʉʌɽʈʓ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʉʋʑɽʉʊɺʃɽʅʀʗ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆ-ʄʆɼɽʃʔʅʆɻʆ 

ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʠ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʩ ʦʩʥʦʚʫ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ 

ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʄʄ ʚʢʣʶʯʝʥʳ, ʢʘʢ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʢʨʦʤʝ ʜʚʫʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʝʱʸ ʪʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʀʄʄ:  

ʘ) ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ï CCSM-WACCM. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʦʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 50-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (1955ï2004ʛ.) 

ʙ) ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ï TIEGCM. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʦʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 30-ʜʥʝʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʤʘʨʪ 2002 ʛ.). ɺʳʙʦʨ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʫʞʝ ʠʤʝʣʠʩʴ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʣʘʜʢʠ ʇʆ ʀʄʄ. 

ʚ) ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉʀɹʅʀɻʄʀ. ʄʦʜʝʣʴ ʉʀɹʅʀɻʄʀ 

(ʢʘʢ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ IRI) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʀʄʄ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ: ʥʘʙʦʨ 

ʩʢʨʠʧʪʦʚ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ ʷʟʳʢʝ python, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʨʘʟʜʝʣ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʚʳʰʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʚʠʜʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʜʘʥʥʳʭ): 

- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (ʜʦʣʛʦʪʘ, ʰʠʨʦʪʘ, ʚʳʩʦʪʘ),  

- ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʪʝ ʠ ʰʠʨʦʪʝ, 

- ʰʠʨʦʪʥʦ-ʜʦʣʛʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ,   

- ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʇʆ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ DRAS, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ CCSM-WACCM ʠ TIEGCM 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝ, ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ [2]. 

 

4  ɹʃʆʂ-ʉʍɽʄɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ʉʈɸɺʅɽʅʀʗ ʃʀɼɸʈʅʓʍ ɼɸʅʅʓʍ ʀ ɼɸʅʅʓʍ 

ʈʀʄʉ 

ʃʠʜʘʨʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʚʳʩʦʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90 ʢʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʈʀʄʉ-ʄ - ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 800 ʢʤ.  

ʉʚʷʟʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 90 ʢʤ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʈʀʄʉ ʥʘ 800 ʢʤ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʵʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩ. 2 ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀʄʉ. 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

1. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʤʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʄʉʀʉ ʯʘʩʪʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʉʠʙʅʀɻʄʀ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ TIEGCM, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. 

2. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʢʘʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʈʀʄʉ, ʣʠʙʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ COSMIC, ʣʠʙʦ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʉʠʙʅʀɻʄʀ. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʝʥ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʈʀʄʉ-ʄ.  
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__________________________________________________________ 

É ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɽ.ʂ.ʌʝʜʦʨʦʚʘ 
 

5  ɸʇʈʆɹɸʎʀʗ ʈɸɹʆʊʓ ʉʀʉʊɽʄʓ ʀʄʄ ɺ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆʄ ʈɽɾʀʄɽ 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ: ʧʨʦʬʠʣʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʘʥʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʈʀʄʉ-ʄ ʟʘ ʦʜʠʥ ʚʠʪʦʢ ʜʣʷ ʆ+ ʩ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʩʪʘʨʰʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʈʀʄʉ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʩʞʘʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʨʠʩ 

3ï9). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷ (ʚ ʥʘʰʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʭ 

ʠʥʜʝʢʩ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʝʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪ ʝʛʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ (ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ) ʢ ʩʘʤʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʞʠʜʘʥʠʶ, ʧʨʠʯʸʤ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʢʦʨʝʥʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʠʟ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

(ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ).  

ʕʪʦʪ ʠʥʜʝʢʩ ʜʘʩʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʆ+  2011.02.08. ʆ+ (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ), ʅ+ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ N+ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ, ʥʘʢʣʦʥ ʢʨʠʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ï ʟʘʤʝʪʝʥ. 

 

  
 

ʈʠʩ. 4. ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʆ+ 2011.02.09. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʆ+ ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʝʝ. 
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6  ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ɼʃʀʅʅʓʍ ʅʆʈʄɸʃʀɿʆɺɸʅʅʓʍ ɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʈʗɼʆɺ  

ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ ʈʀʄʉ-ʄ, ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʄ ɺ ɿɸɼɸʅʅʆʁ ɻɽʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʆʁ ɿʆʅɽ  

 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʆ+ ʠ ʅ+. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʚ ʀʥʜʠʡʩʢʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʚ 2012 ʛʦʜʫ. ɺʩʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʰʠʨʦʪʝ 0 Ñ5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʢ ʜʦʣʛʦʪʝ 80 Ñ30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʈʀʄʉ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʚ ʧʫʥʢʪʝ 4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʪʯʝʪʘ. 

 

  
 

ʈʠʩ. 5. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʆ+ (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ), ʅ+(ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ N+(ʢʨʘʩʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ). ɼʘʥʥʳʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʳ ʟʘ 1-ʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʪʦʢ (4ï8ʯ.) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʆ+ ʠ  ʅ+  ʩ = ī0.6574 

(ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʆ+ (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ),  

ʅ+ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ N+ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ). ɼʘʥʥʳʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʳ ʟʘ 2-ʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʪʦʢ (16ï20ʯ.).  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʆ+ ʠ  ʅ+  ʩ = ī0.87 (ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ) 
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__________________________________________________________ 

É ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɽ.ʂ.ʌʝʜʦʨʦʚʘ 
 

 
 

ʈʠʩ. 7. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ 1-ʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʪʦʢ (4ï8ʯ.) ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʰʠʨʦʪʝ 0 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʢ ʜʦʣʛʦʪʝ 80 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

 

 

ʈʠʩ. 8. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ 2-ʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʪʦʢ (16ï20ʯ.)  ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʰʠʨʦʪʝ 0 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʢ ʜʦʣʛʦʪʝ 80 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 9. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʆ+ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʟʘ 2-ʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʪʦʢ (16-20ʯ.)  

 (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʅ+ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʆ+ ʠ  ʅ+  ʩ = 0.166 
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ʈʠʩ. 10. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ  ʆ+ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʟʘ 1-ʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʫʪʦʢ (4-8ʯ.)  

 (ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʅ+ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʆ+ ʠ  ʅ+  ʩ = -0.0395 (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ) 

 

7  ɻʆɼʆɺʓɽ ʇʈʆʌʀʃʀ ʀɿʄɽʅʏʀɺʆʉʊʀ ʀʆʅʅʓʍ ʉʆʉʊɸɺʃʗʖʑʀʍ ʅɸ 

ʆʉʅʆɺɽ ʈɸʉʏɽʊɸ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊʆɺ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʀ ʆɼʅʆɻʆ ʉɽɸʅʉɸ 

(ɸʄʇʃʀʊʋɼɸ/ʐʀʈʆʊɸ): 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ (ʨʠʩ. 10ï18) ʜʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʆ+ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʠʨʦʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʚʠʪʢʝ ʂɸ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʪʳ ʣʦʞʘʪʩʷ ʥʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʫ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʪʦ 

ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʆ+ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʛʣʘʜʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʣʝʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆ+ ʠʤʝʶʪ ʛʣʘʜʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʚʙʣʠʟʠ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚʙʣʠʟʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʙʳʣʠ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ, ʪʦ ʶʞʥʳʤ ʣʝʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʙʳ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʆ+ ʚʙʣʠʟʠ 

ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆ+ ʠʤʝʣʠ ʙʳ ʛʣʘʜʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʚʙʣʠʟʠ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʚʙʣʠʟʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ.  ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ, ʶʞʥʳʤ ʣʝʪʦʤ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʸʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʰʠʨʦʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʟʦʩʬʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʠʟʫ ʩ ʩʫʰʠ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʧʨʠʯʸʤ ʣʝʪʦʤ ʵʪʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʣʝʪʦʤ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʛʦʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠ ʙʣʠʟʦʢ 0.8, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʠʨʦʪʳ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʢ 

ʩʝʚʝʨʥʦʤʫ; ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʤʘʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʰʢʘʣʳ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʪʘʢʦʛʦ 

ʞʝ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɿʝʨʢʘʣʴʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʶʞʥʳʤ ʣʝʪʦʤ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʙʟʦʨ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʟʘʢʦʥʯʝʥ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʂɸ (ʠʟʤ. 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʠʜʘʨʘʭ ʠʣʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪʘʭ, 

ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʣʠʜʘʨʘ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʇʨʠʤʝʨ: ʤʦʜʝʣʴ TIEGCM ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʛʦʜ, ʜʝʥʴ, ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʰʠʨʦʪʘ, 

ʜʦʣʛʦʪʘ, ʚʳʩʦʪʘ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ. 
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__________________________________________________________ 

É ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɽ.ʂ.ʌʝʜʦʨʦʚʘ 
 

  
 

ʈʠʩ. 11. ʉʝʟʦʥʥʳʡ ʭʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʰʠʨʦʪʘ - ʆ+ ʚ 2011ʛ. ʉʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʦʯʝʢ, ʢʘʞʜʘʷ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆ+ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʀʄʉ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʠʨʦʪʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʛʣʘʚʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʩʠʥʝʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʭʦʜʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 12. ʉʝʟʦʥʥʳʡ ʭʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʰʠʨʦʪʳ - ʆ+ ʚ 2012ʛ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 13. ʉʝʟʦʥʥʳʡ ʭʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʰʠʨʦʪʳ - ʆ+ ʚ 2015ʛ. 
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ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʉʠʙʅʀɻʄʀ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʦʥʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʆ1, ʆ2, N1, N2, NO, ʚʢʣʶʯʘʷ O1 ʠʟ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ 800 ʢʤ. 

8  ʈɸʉʏɽʊ ʀʆʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺ ɸʊʄʆʉʌɽʈʓ ɼʃʗ ʅɽɺʆɿʄʋʑɽʅʅʓʍ ʀ 

ɺʆɿʄʋʑɪʅʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʁ ʅɸ ɺʓʉʆʊɽ 800 ʂʄ  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ 800 ʢʤ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʉʠʙʅʀɻʄʀ. 

ʄʝʥʷʣʦʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ï 120ʢʤ. ɺʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʠʢʘʢ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. ʕʪʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦ ʰʠʨʦʪʝ (ʰʠʨʦʪʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʨʠ 10oqD =

) ʠʣʠ ʧʦ ʜʦʣʛʦʪʝ (ʜʦʣʛʦʪʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʨʠ 15olD = ). ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ F10.7. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʠʩʫʥʢʠ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʘʟʦʚʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʄʉʀʉ,  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ 

ʚ 2 ʨʘʟʘ, F10.7=180. ʐʠʨʦʪʘ ʠ ʜʦʣʛʦʪʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʨʘʚʥʷʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

47 ʠ 45 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʥʘʰʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. 

ʋʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩʳ ʤʘʞʦʨʠʪʘʨʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʤ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʦʥʫ, ʷʚʣʷʶʱʝʤʫʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ 

(ʠʤʝʶʱʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʈʀʄʉ) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʝʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʚʠʪʢʠ, ʛʜʝ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʡ ʥʘ ʵʪʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʠʦʥ ʆ, 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘʰʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ çʥʝʚʦʟʤʫʱʸʥʥʦʡè ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ; ʚʠʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʠʦʥʘ ʅ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ çʚʦʟʤʫʱʸʥʥʳʤʠè. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʯʸʪʳ, 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʘ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1%), ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʤʘʞʦʨʠʪʘʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ ʆ ʠ ʅ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʦʛʫʶ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ (ʛʨʘʬʠʢʠ ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 14. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ 800ʢʤ. ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ,  

ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  
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É ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɽ.ʂ.ʌʝʜʦʨʦʚʘ 
 

 
 

ʈʠʩ. 15. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ 800ʢʤ. ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ, 

 ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 16. ɺʳʩʦʪʥʳʡ ʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 17. ɺʳʩʦʪʥʳʡ ʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ,  

  ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 


