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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Â„ÓÎËÚ‡
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl –
Ú‡ÍËÂ, Í‡Í Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ, ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÂ
ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ, ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÚÂÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ
Â„ÓÎËÚ‡, ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂfl-
ÌËfl ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏ ‡ÒÒÂflÌËË. éÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ-
Á‡˜ÌÓÒÚ¸ Â„ÓÎËÚÓ‚˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ë ÒÚÛÍÚÛ‡ Â„ÓÎËÚ‡
(‚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ‰Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ‡ÁÂ¯Â-
ÌËfl ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı) ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚˚¯ÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÂ
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ (

 

Hapke

 

, 1993; 2002). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÓ-
„ÛÚ ‰‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ Â„ÓÎËÚ‡. 

ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ flÍÓÒÚË 
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 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ‚‚Ó‰flÚ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ 
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 – Û„Î˚ Ô‡‰Â-
ÌËfl Ë ÓÚ‡ÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ 

 

ϕ

 

 – ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸-
Ì˚È Û„ÓÎ (Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË Ô‡‰ÂÌËfl Ë ÓÚ‡-
ÊÂÌËfl). á‰ÂÒ¸ 
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) – flÍÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl/Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl,
‡ 

 

B

 

0

 

 – flÍÓÒÚ¸ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÈ “ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ” „ÂÓ-
ÏÂÚËË, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÎ‡„‡˛Ú 

 

B
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B

 

(0, 0, 0). 
Ç ÙÓÚÓÏÂÚËË ̃ ‡ÒÚÓ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·Ì˚Ï ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl

‰Û„ÓÈ Ì‡·Ó Û„ÎÓ‚, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı „ÂÓÏÂÚË˛ Ò˙ÂÏ-
ÍË. í‡ÍÓ‚˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÓÎ„ÓÚ‡ 

 

γ

 

,
ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ¯ËÓÚ‡ 

 

β

 

 Ë Ù‡ÁÓ‚˚È Û„ÓÎ 

 

α

 

. ùÚË
Û„Î˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒËÒÚÂÏÛ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú. ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û (
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γ

 

) ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË (

 

Hapke

 

, 1993): 
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ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËË 
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Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ flÍÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ ÙÓÚÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl (

 

Hapke

 

, 1993): 
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ÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl Ò˙ÂÏÍ‡ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ãÛÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˆËÙÓ‚˚ı Í‡ÏÂ Ì‡ ·‡ÁÂ
äåéè-‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Îfl ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ 0.52 ÏÍÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍÛÚËÁÌ˚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚
Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Û„Î‡ ÍÓÂÎflˆËfl Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ò ‡Î¸·Â‰Ó ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÏÂÌflÂÚ ÁÌ‡Í ÔË Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„Î‡ı. 
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ä‡È‰‡¯ 

 

Ë ‰

 

.

 

„‰Â 

 

f

 

(

 

α

 

) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛, ‡

 

D

 

(

 

α

 

, 

 

β

 

, 

 

γ

 

) – ‰ËÒÍÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛. èÓ‰ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ ÔÓÌËÏ‡˛Ú Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ flÍÓÒÚË Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Û„Î‡ ·ÂÁ
Û˜ÂÚ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡ ÎÛÌÌÓÏ ‰ËÒÍÂ.
ÑËÒÍÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ fl-
ÍÓÒÚË ÔÓ ÎÛÌÌÓÏÛ ‰ËÒÍÛ ÔË ‰‡ÌÌÓÏ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ Û„ÎÂ
Ë Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ÒÙÂË˜ÌÓÒÚ¸˛ ãÛÌ˚. ÑÎfl Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ãÛÌ˚ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı
Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„Î‡ı ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 

 

β

 

, 

 

γ

 

·ÎËÁÍË Í ÒÂÎÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ¯ËÓÚÂ Ë ‰ÓÎ„ÓÚÂ Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÎË·‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÁÂÏ-
Ì‡fl ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÚÓÏÂÚËfl ãÛÌ˚ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ËÁÛ˜‡Ú¸ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË 

 

f

 

(

 

α

 

), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ‰ËÒÍÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‰Îfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË. ÉÎÓ·‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ËÒÍÓ‚ÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓ Ì‡-
ÁÂÏÌ˚Ï ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ‚
(ÄÍËÏÓ‚ Ë ‰., 1999; 2000; ÇÂÎËÍÓ‰ÒÍËÈ, 2002). 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

f

 

(

 

α

 

) ·˚ÎË
Ì‡˜‡Ú˚ Â˘Â 100 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. í‡Í, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡
ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ãÛÌ˚ ·˚ÎÓ Ì‡˜‡ÚÓ ‚
(

 

Barabashev

 

, 1922; 

 

van

 

 

 

Diggelen

 

, 1964; 

 

Gehrels

 

 Ë ‰.,
1964). èÂ‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË flÍÓÒÚË ãÛÌ˚ ·˚ÎË
ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ ‚ (Wildey, 1978; ÄÍËÏÓ‚, òÍÛ‡ÚÓ‚,
1981). Ç ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı Ì‡¯ÂÎ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰ Ù‡-
ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ ˜‡ÒÚÌÓÂ ‰‚Ûı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ãÛÌ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„Î‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚‡Ë‡ˆËË ‡Î¸·Â‰Ó Ì‡ ˜‡ÒÚÌÓÏ ·Û‰ÛÚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ˚, ˜ÚÓ
‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. í‡Í, ‚
‡·ÓÚÂ (ÄÍËÏÓ‚, òÍÛ‡ÚÓ‚, 1981) ·˚ÎÓ ÔÓÒÚÓÂÌÓ
Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ f(3.2°)/f(14.5°) ‚ ‰‚Ûı ‰ÎËÌ‡ı
‚ÓÎÌ. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÌÓ‚ÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔË Ì‡˜‡-
ÎÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ˆËÙÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË Ë Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÂËË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ f(1°)/f(6°),
f(6°)/f(12°) Ë f(12°)/f(96°), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ (Shku-
ratov Ë ‰., 1994), ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡-
ˆËË Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡Î¸·Â‰Ó Ë ¯Â-
ÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÑÛ„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰
·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ‚ ‡·ÓÚÂ (äÓÓıËÌ, ÄÍËÏÓ‚, 1997).
èÓ Ì‡·ÓÛ 8 ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ãÛÌ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË
Û„Î‡ı Ù‡Á˚ ÓÚ 8° ‰Ó 38° Í‡Í ‰Ó, Ú‡Í Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓÎÛ-
ÌËfl, ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Í‡Ú˚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ
ÙÛÌÍˆËË, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÏÓÈ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚÓÈ, ÔË˜ÂÏ
Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Û˜ÂÚÓÏ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÍÎÓÌÓ‚ Â-
Î¸ÂÙ‡.

Ç ıÓ‰Â ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÏËÒÒËÈ Í ãÛÌÂ Ë ÔÎ‡ÌÂÚ‡Ï
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â,
˜ÚÓ ‰‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÏÂÚÓ‰ Ù‡ÁÓ‚˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Í ÒÌËÏÍ‡Ï ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl. éÔ-
ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ (ÌÂÎËÌÂÈÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ

flÍÓÒÚË ÔË Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„Î‡ı) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï äÄ
Clementine ËÁÛ˜‡ÎÒfl ‚ ‡·ÓÚ‡ı (Buratti Ë ‰., 1996;
Shkuratov Ë ‰., 1999; Kreslavsky Ë ‰., 2000). Å˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÔÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ Ë ÚËÔ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç
(Kreslavsky, Shkuratov, 2003) ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‡ÈÓ-
Ì˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍË-
ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ÁÓÌ˚ ‚˚·ÓÒÓ‚ ‚ÓÍÛ„
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Í‡ÚÂÓ‚ Ë Û˜‡ÒÚÍË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ¯Â-
ÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ Â„ÓÎËÚ‡. åÂÚÓ‰ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ ÔËÏÂÌflÎÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „‡ÎËÎÂÂ-
‚˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ûÔËÚÂ‡ (Helfenstein Ë ‰., 1998) Ë
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË å‡Ò‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÒÒËË Mars Express
(Kreslavsky Ë ‰., 2006). 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ (ÄÍËÏÓ‚, òÍÛ-
‡ÚÓ‚, 1981; Shkuratov Ë ‰., 1994) Ï˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍ-
ˆËË ãÛÌ˚ ÔÓ Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚
¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚. 

îéíéåÖíêàü ãìçõ èêà èéåéôà 
ñàîêéÇõï äÄåÖê 

Ñ‚ÛıÏÂÒfl˜Ì‡fl Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓ
ÙÓÚÓÏÂÚËË ãÛÌ˚ (ÒÂÌÚfl·¸–ÓÍÚfl·¸ 2006 „., Ó·-
ÒÂ‚‡ÚÓËfl å‡È‰‡Ì‡Í, ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì) ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰Â-
Ì‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ı‡¸ÍÓ‚ÒÍËı 15-ÒÏ ÂÙ‡ÍÚÓ-
‡ Ë 50-ÒÏ ÂÙÎÂÍÚÓ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÂÏÌËÍÓ‚ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ˆËÙÓ‚˚Â Í‡ÏÂ˚ Canon
ÏÓ‰ÂÎÂÈ EOS 300D Ë EOS 350D, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Â
äåéè-Ï‡ÚËˆ‡ÏË ‡ÁÏÂÓÏ 6 Ë 8 ÏÂ„‡ÔËÍÒÂÎÓ‚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
˝ÚËı Ï‡ÚËˆ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÚÓ-
fl˛˘ÂÈÒfl “rggb” ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔËÍÒÂÎÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏ ¯ËÓÍËÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎÓÒ‡Ï
(r: λeff = 0.63 ÏÍÏ, g: λeff = 0.52 ÏÍÏ, b: λeff = 0.48 ÏÍÏ).
ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÏÓ-
ÏÂÌÚÌÓÈ Ò˙ÂÏÍË ãÛÌ˚ ‚ ÚÂı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ı. ë˙ÂÏÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÂÊËÏÂ RAW, Ú.Â. Ò
ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÌÓÈ ÔÂ‰Ó·‡·ÓÚÍË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÔËÍÒÂÎÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Í‡ÏÂÓÈ EOS 300D Ì‡ 15-ÒÏ ÂÙ‡ÍÚÓ-
Â. Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Í‡ÏÂÓÈ
300D ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 20000 ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚
¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ (1.5°–165°).
ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ Û„ÎÓ‚ÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.91 Û„Î. Ò/ÔËÍÒÂÎ ‚ Í‡Ì‡Î‡ı r Ë b, Ë
1.35  Û„Î. Ò/ÔËÍÒÂÎ ‚ Í‡Ì‡ÎÂ g. 

ä ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˆËÙÓ‚˚ı Í‡-
ÏÂ Ò äåéè-Ï‡ÚËˆ‡ÏË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl èáë-ÔËÂÏÌËÍÓ‚ ·Î˛ÏËÌ-
„‡, Ú.Â. ‡ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ËÁ-Á‡ ÔÂÂÚÂÍ‡-
ÌËfl Á‡fl‰‡ ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ fl˜ÂÈÍË ÙÓÚÓÔËÂÏÌËÍ‡.
ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ıÓ‰ ‡Î¸·Â‰Ó ãÛÌ˚ Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË r, g Ë b ÔËÍÒÂÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ï‡Ú-
Ëˆ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ò˙ÂÏÍË ÒÂËÈ Í‡‰-
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Ó‚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËÂÈ, Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Í‡ÏÂ˚ (12 ·ËÚ = 4096 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚) ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡Î‡ı. èË ˝ÚÓÏ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
ÒÚ‡ÎÍË‚‡Ú¸Òfl Ò Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂÏ g ÔËÍÒÂÎÓ‚ ÔË ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ‚˚·ÓÂ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‚ r Ë b ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı, Ë
‡ÌÚË·Î˛ÏËÌ„ äåéè-Í‡ÏÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚Ò˛ “ÌÂÔÂÂÒ‚Â˜ÂÌ-
ÌÛ˛” ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙÓÚÓÔËÂÏÌËÍ‡. Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ‚‡ÊÌ˚Ï
Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ·˚ÒÚÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ò˙ÂÏÍË ÒÂËÈ Í‡‰Ó‚, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ Ò “Á‡ÏÓ-
ÓÊÂÌÌÓÈ” ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈÒfl ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ˝ÍÒÔÓÁËˆËflı
1/100–1/10 Ò ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÍÓÓÚÍËÂ ÒÂËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
‡ÁÏÂÓÏ 6 ÏÂ„‡ÔËÍÒÂÎÓ‚ (3088 × 2056 ÔËÍÒÂÎÓ‚) Ò
˜‡ÒÚÓÚÓÈ ~2 Éˆ, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸
ÒË„Ì‡Î ‰Îfl ËÁ·‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÔÛ‡ÒÒÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔËÍÒÂÎÓ‚. 

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï äåéè-ÔËÂÏÌËÍÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚ
·oÎ¸¯ËÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò èáë ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ÏË ·˚ÎË ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍ‡Ï¸Ë Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
Ò‚ÂÚ‡ ÔË ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Ó
Í‡ÏÂ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú <3% ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ 0–3000 Â‰Ë-
ÌËˆ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 15% ÔË ÓÚÒ˜ÂÚ‡ı ~4000. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ 0–3000 Â‰Ë-
ÌËˆ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÂÍˆËË Á‡ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ‚ ̋ ÚÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ. í‡ÍÊÂ ‚ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ ÒÚ‡·ËÎ¸-
Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ò‚ÂÚ‡ Ì‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛Ú ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Í‡‰Ó‚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÙËÍÒËÛÂÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓÓÏ Í‡-
ÏÂ˚. ùÚË ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 5%, ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (Velikodsky Ë ‰., 2008). 

Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÙÓÚÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Í‡ÏÂ˚. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ËÒÔÂÒËfl
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ÔËÍÒÂÎ‡ ıÓÓ¯Ó ÔÓ‰˜ËÌflÂÚ-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Á‡ÍÓÌÛ: 

(4)

„‰Â S – ÓÚÒ˜ÂÚ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔËÍÒÂÎÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. èÂ-
‚ÓÂ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4) – ¯ÛÏ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚, ÔÓ‰˜ËÌfl˛˘ËÈÒfl ÔÛ‡ÒÒÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ,
‚ÚÓÓÂ – ÚÂÏÌÓ‚ÓÈ ¯ÛÏ. ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ,
‰Îfl ÒË„Ì‡Î‡ S ~ 1000 Â‰ËÌËˆ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂ σ(S) ~ 1%. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÎÓÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
Í‡ÏÂ‡-ÚÂÎÂÒÍÓÔ ÔÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏ ‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ÌÂ·‡ Ë
ÔÓ ÒÂËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ãÛÌ˚, ÒÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓÎÂ
ÁÂÌËfl ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ì‡ÎË˜ËÂ
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ‚ ÚÂÎÂÒÍÓÔÂ. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Ô‡‡ÁËÚÌÓÏÛ ÙÓÌÛ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Ò ÚÂÌ‰ÓÏ

ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í Í‡˛ ÔÓÎfl ÁÂÌËfl ~5%. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı
‰‡ÌÌ˚ı Ï˚ ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ‡Î„ÓËÚÏ
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔÎÓÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl: 1) Û˜ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ (Ô˚ÎËÌÍË Ì‡ Ï‡ÚËˆÂ) ÔÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌË-
flÏ ‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ÌÂ·‡ ‰Îfl ‰‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, 2) ÍÓÏÔÂÌ-
Ò‡ˆËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÍÓÎÓÍÓÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÙÓÌ‡
ÔÓ ÒÂËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ãÛÌ˚ (Velikodsky Ë ‰., 2008). 

àÚ‡Í, ‡Î„ÓËÚÏ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ: 1) ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÛÎfl
(ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Í‡‰‡ ÔÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË äåéè-‰ÂÚÂÍÚÓ‡), 2) Û˜ÂÚ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ (BIAS), 3) ÍÓÂÍˆËË Á‡ ÌÂÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚ¸, 4) ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, 5) ÍÓÂÍˆËË
“ÔÎÓıËı” ÔËÍÒÂÎÓ‚. èÓÒÎÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂ‰Û
‰‡ÌÌ˚Â „ÓÚÓ‚˚ ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ Â‰ËÌÛ˛ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔÓÂÍˆË˛ Ë ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÙÓÚÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ìóÖí ÑàëäéÇéâ îìçäñàà à èÖêÖÇéÑ 
àáéÅêÄÜÖçàâ Ç ÖÑàçìû èêéÖäñàû

Ç ÏÂÚÓ‰Â Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ·Â-
ÛÚ ˜‡ÒÚÌÓÂ ‰‚Ûı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl/Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl. àÁ (3) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ 

(5)

óÚÓ·˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ f(α1)/f(α2), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË‚ÂÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl
Í ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ù‡ÁÓ‚˚Ï Û„ÎÓÏ; ÔË ˝ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï ÍÓÂÍÚÌÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÙÓÚÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡.
ÑÎfl ̋ ÚËı ̂ ÂÎÂÈ ÔÓÎÂÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÌflÚËÂ ̋ Í‚Ë-
„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î¸·Â‰Ó (ÄÍËÏÓ‚, 1988), ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ “ÁÂÍ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË” ÓÒ‚Â-
˘ÂÌËfl/Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ÌÓÏ‡Î¸ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘ÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎÂÊËÚ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌËfl, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ÂÈ Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ë ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚È ÎÛ˜Ë. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‰Îfl Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍË ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó: 

(6)

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÂ ˝Í‚Ë-
„ÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Î¸·Â‰Ó, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
‚Ë‰ËÏÓ„Ó ‡Î¸·Â‰Ó ÔË ÚÓÏ ÊÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ Û„ÎÂ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ıÓ‰‡ flÍÓÒÚË ÓÚ ÎËÏ·‡ Í ÚÂÏËÌ‡ÚÓÛ (äÓÓ-
ıËÌ Ë ‰., 2007). ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‰ËÒÍÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÎ„ÓÚÌÓ-¯ËÓÚ-
ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÛÚÂÏ Û˜ÂÚ‡ Á‡ÍÓÌ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
flÍÓÒÚË ÔÓ ‰ËÒÍÛ ãÛÌ˚. Ç Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â

σ S( )[ ]2 0.105S 3.42,+=

f α1( )
f α2( )
--------------

B α1,β1,γ 1( )D α2,β2,γ 2( )
B α2,β2,γ 2( )D α1,β1,γ 1( )
------------------------------------------------------------.=

i ε ϕ, ,( ) α/2,α/2,π( )=

α β γ, ,( ) α 0 α/2, ,( ).=⎩
⎨
⎧



102

ÄëíêéçéåàóÖëäàâ ÇÖëíçàä      ÚÓÏ 43      ‹ 2      2009

ä‡È‰‡¯ Ë ‰.

Ú‡ÍÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ˝ÏÔËË- ˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ (ÄÍËÏÓ‚, 1988):

. (7)

ùÚ‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÒÂ„Ó Ó‰ËÌ ̋ ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ
Ô‡‡ÏÂÚ – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Ù‡ÍÚÓ „Î‡‰ÍÓÒÚË ν, Ë
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‰ÓÎ„ÓÚÌÓ-¯ËÓÚÌÛ˛
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ flÍÓÒÚË ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Í ‰Îfl
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı (ÇÂÎËÍÓ‰ÒÍËÈ, 2002), Ú‡Í Ë ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı (Shkuratov Ë ‰., 1999;
Kreslavsky Ë ‰., 2000). ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÙÛÌÍˆËË D(α, β, γ) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËÂ ıÓ‰‡ flÍÓÒÚË ÎËÏ·–ÚÂÏËÌ‡ÚÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚ‡ ν ≈ 0.1–0.3 (ÇÂ-
ÎËÍÓ‰ÒÍËÈ, 2002). ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ D(α, β, γ) fl‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ν ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÎËÏ·–ÚÂÏËÌ‡ÚÓ, ‰Îfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ÚÓ-
˜ÂÍ ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ ‚‡Ë‡ˆËË ÙÛÌÍˆËË (7) Ï‡Î˚. 

éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÄÍËÏÓ‚˚Ï ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ËÒÍÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË, ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ËÏÂ˛˘‡fl
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. Ç ̋ ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÌÂ·ÂÒÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl “ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ¯ÂÓıÓ‚‡-
ÚÓÈ”, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÛÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏÂÁÓÂÎ¸ÂÙ‡ ÌÂ ‚ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ËÁÏÂÌËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
flÍÓÒÚË ÔÓ ‰ËÒÍÛ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ (ÄÍËÏÓ‚, 1988). ùÚ‡ ÊÂ
ÙÛÌÍˆËfl ·ÂÁ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‰Îfl
Ù‡ÍÚ‡ÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ (Shkuratov, 1995):

(8)

îÛÌÍˆËfl (8) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ flÍÓÒÚË ÔÓ ‰ËÒÍÛ ÔÎ‡ÌÂÚ˚; ‚ Ó·Î‡ÒÚË
Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ ÓÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÛ˜¯Â ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ flÍÓÒÚË Ì‡ ÎËÏ·Â ‚Ë‰ËÏÓ„Ó
‰ËÒÍ‡, ˜ÂÏ ÙÛÌÍˆËfl (7). ãÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÔË
ÛÒÎÓ‚Ëflı (6) ÙÛÌÍˆËË (7) Ë (8) Ó·‡˘‡˛ÚÒfl ‚
D(α, β, γ) ≡ 1, ˜ÚÓ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÌÓÏË-
Ó‚ÍË ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ˝Í‚Ë„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Î¸·Â‰Ó.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‚ Á‡‰‡˜‡ı, „‰Â Ò‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ‚‡ÊÌÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ Ëı ÒÂ-
ÎÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÔË‚flÁÍÛ Ë ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ; ˝ÚÓ Í‡-
Ò‡ÂÚÒfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Í‡Í Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ (ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÂËfl), Ú‡Í Ë ÔÓ ËÒÚÂ-
˜ÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎÛÌ‡ˆËÈ. ÑÎfl Ú‡ÍÓÈ ÔË‚flÁÍË Ë
ÔÂÂ‚Ó‰‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚ Â‰ËÌÛ˛ ÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓÂÍˆË˛ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌ‡fl ÒËÒÚÂ-

Ï‡ UVVIS ÏÓÁ‡ËÍ äÄ Clementine, ·‡ÁËÛ˛˘‡flÒfl Ì‡
ÒÂÎÂÌÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË CLCN (Clementine Lunar
Control Network) (Isbell Ë ‰., 1999). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ ÔÓ‚ÂÒÚË Ò‡‚-
ÌÂÌËÂ Ì‡¯Ëı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ë ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
äÄ Clementine. 

ë˙ÂÏÍ‡ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÛ˛ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ò‚flÁ‡-
Ì‡ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Û˜ÂÚ‡ ·˚ÒÚÓÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
(~1–2 Ò) ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÙÓÌÚ‡ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï Û„ÎÓ‚˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ ~10′′–20′′. í‡ÍÊÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÌËÏÍÓ‚ ‚ ÒÂËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ (3′–5′), Ò‰‚Ë„‡˛˘Ëı Ë ‰ÂÙÓÍÛÒËÛ˛˘Ëı ‚
ÙÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, Ò‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÈ ‚ ‡ÁÌ˚Â ‰‡Ú˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
Û˜ÂÚ‡ Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Û„ÎÓ‚Ó„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl. 

ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔË ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔÓËÒÍÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÂÏ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. êÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓÏ ‡·ÓÚ˚ ̋ ÚÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‰‚Ë„Ó‚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ Á‡ÚÂÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl Ò‡‚-
ÌË‚‡ÂÏ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. Ç‡¸ËÛfl Ô‡‡ÏÂÚ˚
‡Î„ÓËÚÏ‡ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl, Ï˚ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ Ï‡ÎÓ- Ë
ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl. ê‡Á-
ÎË˜Ëfl Â‡Î¸ÌÓ„Ó Û„ÎÓ‚Ó„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ Ï˚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÎË ÔË‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl
‚ÒÂı Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Í Ì‡ËıÛ‰¯ÂÏÛ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚ÂÚÍË Ò ‰‚ÛÏÂÌ˚Ï „‡ÛÒÒÓ‚˚Ï fl‰ÓÏ,
Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ ‡ÁÌËˆ˚ ‡ÁÂ¯ÂÌËÈ. ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ ‚ ÓÚÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍˆËË ‰Îfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Û„Î‡ 2°, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ
Í‡ÏÂÓÈ Canon 300D (‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ 0.52 ÏÍÏ). àÁÓ·-
‡ÊÂÌËÂ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ̋ Í‚Ë„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î¸-
·Â‰Ó ÔÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ Ì‡ ÙÛÌÍ-
ˆË˛ (8), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË ÎÛÌÌÓ„Ó
‰ËÒÍ‡ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ.

äÄêíàêéÇÄçàÖ îÄáéÇéÉé çÄäãéçÄ 

ëÂ‰Ìflfl Ù‡ÁÓ‚‡fl ÍË‚‡fl ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
f(α) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Û„Î‡. ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÔÔÓÁËˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔËÍ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ 0.2°–10° ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~60% ‰Îfl ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ λ = 0.42 ÏÍÏ (òÍÛ-
‡ÚÓ‚ Ë ‰., 2003). éÚÎË˜Ëfl Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‰Îfl
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ
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Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÑÎfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ α ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËË Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÍË‚ÓÈ Ë„‡˛Ú ‡ÁÌ˚Â Ï‡Ò¯Ú‡·˚
ÒÚÛÍÚÛ˚ Â„ÓÎËÚ‡. í‡Í, ÔË Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„Î‡ı
α ≤ 4° ‰Îfl Ò‚ÂÚÎ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰‡‚‡Ú¸ ‚ÍÎ‡‰ ÍÓ-
„ÂÂÌÚÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (Shkuratov
Ë ‰., 1999). èË Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„Î‡ı α ≤ 40°–50° ·ÓÎ¸¯ÂÂ
‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÌÂ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚflı ÔÓfl‰Í‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ Â„ÓÎËÚ‡
(~100 ÏÍÏ). Ç ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ‡Î¸·Â-
‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ Á‡Ò‚ÂÚÍÓÈ
ÚÂÌÂÈ ËÁ-Á‡ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ Â„ÓÎËÚ‡ (äÓÓ-
ıËÌ Ë ‰., 2007). èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË α ÏÂ-
ÁÓ- Ë Ï‡ÍÓÂÎ¸ÂÙ Ú‡ÍÊÂ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÎËflÚ¸
Ì‡ Ù‡ÁÓ‚Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ flÍÓÒÚË (òÍÛ‡ÚÓ‚ Ë ‰.,
2003) Ë Ë„‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı α
(äÓÓıËÌ Ë ‰., 2007). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ

ÙÛÌÍˆËË ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÒÚÛÍÚÛ˚
ÎÛÌÌÓ„Ó Â„ÓÎËÚ‡. 

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, Ì‡ ÔÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÏ (5) ‰‚Ûı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ flÍÓÒÚË ÔÓ ÎÛÌÌÓÏÛ
‰ËÒÍÛ ‚‡Ë‡ˆËË ‡Î¸·Â‰Ó ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ˚,
‡ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ˜‡ÒÚÌÓÂ ·Û‰ÂÚ ÌÂÒÚË ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛ Ó ‚‡Ë‡ˆËflı Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË fl-
ÍÓÒÚË f(α). Ç Â‡Î¸ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓÏÂ ‡ÁÎË˜ËÈ
Ù‡ÁÓ‚˚ı Ì‡ÍÎÓÌÓ‚, Ì‡ ˜‡ÒÚÌÓÂ ‚ÎËflÂÚ ÂÎ¸ÂÙ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÒÍ‡Ê‡˛˘ËÈ
‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÓ‚, Á‡‚Ë-
Òfl˘Ëı ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÍÎÓÌÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ùÚÓ
‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡. êÂ¯ÂÌËÂÏ ÔÓ·ÎÂÏ˚ fl‚ÎflÎÓÒ¸
·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÚÓÔÓ„‡ÙËË ãÛÌ˚, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ˆËÙÓ‚˚Â ÏÓ‰Â-
ÎË ÂÎ¸ÂÙ‡ (Zuber Ë ‰., 1994, http://pds-geosciences.
wustl.edu/missions/clementine/gravtopo.html) Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ÌËÁÍËÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ
(~200 ÍÏ) Ë ÌÂ ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı
‰Îfl ÍÓÂÍˆËË ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·-
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êËÒ. 1. àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ˝Í‚Ë„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î¸·Â‰Ó ‰Îfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Û„Î‡ 2° (‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ 0.52 ÏÍÏ) ‚ ÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍ-
ˆËË. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÛÍ‡Á‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ.
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‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡‰ÂÊÌ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‰Îfl Â„ËÓÌÓ‚ Ò ÔÎÓÒÍÓÈ ÚÓ-
ÔÓ„‡ÙËÂÈ: ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÂÈ, ‰ÌË˘‡ Í‡ÚÂÓ‚,
Á‡ÚÓÔÎÂÌÌ˚ı Î‡‚ÓÈ, Ë Ú.Ô. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ¯ÛÏ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ, ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ,
ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚ı ‚ÎËflÌËÂÏ ÁÂÏÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÓÒÚ‡‚-
¯ËÂÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl
ÒÌËÏÍÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. 

àÚ‡Í, ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ï˚
ÛÒÂ‰ÌflÎË ÒÂËË (10–12 ¯ÚÛÍ) ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ
Û„ÎÂ. á‡ÚÂÏ Ï˚ ÔÂÂ‚Ó‰ËÎË ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl flÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ̋ Í‚Ë„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î¸·Â‰Ó Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÓÏÛÎ (7) Ë (8). ó‡ÒÚÌÓÂ ‰‚Ûı ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ ˝Í‚Ë„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î¸·Â‰Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(21°)/f(46°) ‰Îfl
‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ãÛÌ˚. ùÚÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÓ ÔÛÚÂÏ “Ò¯Ë‚‡ÌËfl” ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ËÁ ‰‚Ûı ÔË-

·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Îfl
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ‰ËÒÍ‡ ÔË ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl (Gerasimenko Ë ‰.,
2008). ÅÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ˚È ÚÓÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·óÎ¸¯ËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(21°)/f(46°). á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Â-
Ú‡ÎË Ò ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÚÓÔÓ„‡ÙËÂÈ („ÓÌ˚Â ˆÂÔË, ‚‡-
Î˚ Í‡ÚÂÓ‚, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÎÓÏ˚ Ë Ú.Ô.) ËÒÍ‡-
Ê‡˛Ú Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‚˚„Îfl‰ËÚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÏÛ ÂÎ¸ÂÙÛ. àÁÓ·‡-
ÊÂÌËÂ Ì‡ ËÒ. 2 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡-
·˚Ï ÍÓÌÚ‡ÒÚÓÏ ÏÓÂ/Ï‡ÚÂËÍ, ıÓÚfl Ó·˘‡fl Ó·‡Ú-
Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ‡Î¸·Â‰Ó Ë Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ıÓÓ-
¯Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓ„Ó ÚÂÏÌÓ„Ó
åÓfl ëÔÓÍÓÈÒÚ‚Ëfl ‚Ë‰Ì‡ Í‡Í Â„ËÓÌ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ
Ù‡ÁÓ‚˚Ï Ì‡ÍÎÓÌÓÏ. Ç˚·ÓÒ˚ ËÁ Í‡ÚÂÓ‚, ÙÓÏË-
Û˛˘ËÂ flÍËÂ ‡Î¸·Â‰Ì˚Â „‡ÎÓ, ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í
‰ÂÚ‡ÎË Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÍÛÚËÁÌÓÈ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË.
ç‡¯Ë ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
ÌÓÈ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÒÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ Ù‡ÁÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·˚-
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êËÒ. 2. ä‡Ú‡ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(21°)/f(46°) ‰Îfl ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ 0.52 ÏÍÏ. 
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ÎË ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
Ì‡ ˛„Â åÓfl üÒÌÓÒÚË (Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ Ì‡ ËÒ. 1). ùÚÓÚ
Û˜‡ÒÚÓÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚·ÎËÁË ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ MS-2 (Pieters, 1986). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
ËÒ. 2, ‰Îfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(21°)/f(46°) ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡
‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ãÛÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ –5% ‰Ó
+8%. å˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜Ëfl ÔÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ Ì‡-
ÍÎÓÌÛ ÏÓÂÈ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ËÒÍ‡ (åÓÂ
ÇÎ‡ÊÌÓÒÚË, åÓÂ é·Î‡ÍÓ‚) ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó Ï‡-
ÚÂËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÌÂÂ 1%–2% ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı
Ì‡ÍÎÓÌ‡ ~1.03, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl åÓfl ïÓÎÓ‰‡
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ~0.97. 

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl Í‡Ú‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
f(10°)/f(23°) ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3. å˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÏ ‰Îfl
˝ÚÓ„Ó Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÚ ‡Î¸·Â‰Ó, Í‡Í Ë Ì‡
ËÒ. 2, Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÍÎÓÌ‡ (1.04) ‰Îfl åÓfl ëÔÓÍÓÈÒÚ‚Ëfl. Ç ÚÓ ÊÂ ‚Â-

Ïfl åÓÂ ïÓÎÓ‰‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ Ì‡ÍÎÓ-
ÌÛ ÓÚ ÏÓÂÈ üÒÌÓÒÚË Ë ÑÓÊ‰ÂÈ, ‡ ÏÓfl ˛„Ó-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ËÒÍ‡ ˜ÂÚÍÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚËÛ˛Ú Ò Ï‡ÚÂËÍÓ-
‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
f(21°)/f(46°). éÚÎË˜Ëfl ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚÛ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÓÚ Ï‡ÚÂËÍ‡ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÏ·‡ (~0.93)
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÓÍÓÎÓ 7%. èÓ-ÔÂÊ-
ÌÂÏÛ, ÎÛ˜Â‚˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ‚˚·ÓÒ˚ Í‡ÚÂÓ‚ ‰‡˛Ú
ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡. é·Î‡ÒÚË ÔÎ‡ÚÓ
ÄËÒÚ‡ı‡ Ë ıÓÎÏÓ‚ å‡ËÛÒ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡. 

ç‡ÍÎÓÌ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ‡Î¸-
·Â‰Ó Ë ÚÂÌÂ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ. ÑÎfl flÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÂÈ ÚÂÌÂ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚Ï
·Î‡„Ó‰‡fl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏÛ ‡ÒÒÂflÌË˛ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË Â„ÓÎËÚ‡ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ‡. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ÍÎÓÌ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÚ ‡Î¸·Â‰Ó, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Ì‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
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êËÒ. 3. íÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. 2, ÌÓ ‰Îfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(10°)/f(23°). 
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f(21°)/f(46°) Ë f(10°)/f(23°), ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ ÚÂÌÂ‚Ó„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË
‡Î¸·Â‰Ó. 

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ï‡Î˚ı Ù‡-
ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ (≤10°) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚ ‚Ë‰ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‰Îfl ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÔÓÎÛ-
¯‡Ëfl ãÛÌ˚. ç‡ ËÒ. 4 Ï˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ Í‡ÚÛ Ù‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(2°)/f(10°). ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ Û„ÎÛ 2°,
ÔÂÂ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ˝Í‚Ë„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (8), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ËÁ
˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (7). éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜Ë-
ÂÏ ËÒ. 4 ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (ÔÓ ÛÓ‚Ì˛
0.01) ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÒÍËı Â„ËÓÌÓ‚, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÏÓÂÈ üÒÌÓÒÚË, ëÔÓÍÓÈÒÚ‚Ëfl, ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË åÓfl ÑÓÊ‰ÂÈ. Ç éÍÂ‡ÌÂ ÅÛ¸ Ë åÓÂ ÑÓÊ‰ÂÈ
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰Ì˚ Ó·Î‡ÒÚË Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï Ù‡ÁÓ‚˚Ï
Ì‡ÍÎÓÌÓÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎ‡ÚÓ ÄËÒÚ‡ı‡ Ë ıÓÎ-
Ï˚ å‡ËÛÒ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰Ì˚ Ì‡ ÙÓÌÂ ÚÂÏÌÓÈ

(ÏÂÌ¸¯‡fl ÍÛÚËÁÌ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË) ÏÓÒÍÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ „‡ÌËˆ˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÏÓÒÍËı Â„ËÓÌÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏ Ù‡ÁÓ‚˚Ï Ì‡ÍÎÓÌÓÏ
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ˆ‚ÂÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ˆ‚ÂÚ‡ CRB = ë(0.750/0.415 ÏÍÏ). ç‡
ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(2°)/f(10°) Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
Ô‡‡ÏÂÚ‡ CRB ‰Îfl ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎÛÌÌÓ„Ó
‰ËÒÍ‡. ä‡Ú‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ˆ‚ÂÚ‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÔÓ ÒÔÂÍ-
ÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï äÄ Clementine (Elia-
son Ë ‰., 1999), ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ‰Â-
Ú‡ÎË Ì‡ Í‡Ú‡ı Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ˆ‚ÂÚ‡. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ CRB ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Í
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎÛÌÌÓ-
„Ó Â„ÓÎËÚ‡ (CRB ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl TiO2) (Charette Ë ‰., 1974; Lucey Ë ‰.,
2000; Shkuratov Ë ‰., 2003). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍË ÓÚÎË˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ‚ ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚflı. á‰ÂÒ¸, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ï˚ ËÏÂÂÏ ‰Â-
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êËÒ. 4. íÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. 2, ÌÓ ‰Îfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(2°)/f(10°).

0.94 0.98 1.02
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ÎÓ Ò ‡ÁÎË˜ËflÏË ‚ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÒÙÓÏËÓ-
‚‡‚¯Ëı ÏÓÒÍÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
‰Ó·Ì‡fl Ò‚flÁ¸ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ò ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ˆ‚ÂÚ‡ CRB ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‡ÌÂÂ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ
‰‡ÌÌ˚ı äÄ Clementine (Kreslavsky, Shkuratov, 2003).
í‡ÍÊÂ Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ ÏÓÂ–Ï‡ÚÂËÍ ‰Îfl ÛÏÂÂÌÌ˚ı ̨ ÊÌ˚ı ̄ ËÓÚ
‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÏ·‡. áÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‰Îfl Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Á‰ÂÒ¸ ~0.93, ˜ÚÓ Ò‡‚ÌËÏÓ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
ÏË ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ Ë ÎÛ˜Â‚˚ı ÒËÒÚÂÏ (ÒÏ. ËÒ. 4),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÁÂÎÓÒÚË. 

íÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÏÓÂ–
Ï‡ÚÂËÍ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Í‡Ú‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(2°)/f(5°),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 6. å˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ Ì‡ÍÎÓÌÂ ÏÂÊ‰Û
ÏÓflÏË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ËÒÍ‡ Ë ˛ÊÌ˚Ï Ï‡ÚÂË-
ÍÓÏ. åÓÂ ÇÎ‡ÊÌÓÒÚË Ë ̨ ÊÌ‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ éÍÂ‡Ì‡ ÅÛ¸
Ì‡ Í‡ÚÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰‡ÊÂ ËÌ-
‚ÂÒË˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÏÓÂ–Ï‡ÚÂËÍ, Ú.Â. ÔËÁÌ‡ÍË
ÔflÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ò ‡Î¸·Â‰Ó.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÍÓ-
„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÛÒËÎÂÌËfl Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (Shkura-
tov Ë ‰., 1999). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÎÛ˜Â‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ íË-
ıÓ Ë ÍÛÔÌ˚Â Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚Â Í‡ÚÂ˚ ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ

ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÈ Ù‡ÁÓ‚˚È Ì‡-
ÍÎÓÌ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3%–4% ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ÏÓÒÍÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ MS-2. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÔËÍ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÊÂ 2°
·Î‡„Ó‰‡fl ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ‡ÁÏÂÛ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÁÓÌ‡ı ‚˚-
·ÓÒÓ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı Í‡ÚÂÓ‚ Ë, ÔÓÚÓÏÛ, ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ f(2°)/f(5°). ñ‚ÂÚÓ-
‚˚Â „‡ÌËˆ˚ ‚ åÓÂ ÑÓÊ‰ÂÈ Ë éÍÂ‡ÌÂ ÅÛ¸ ÏÂÌÂÂ
‚˚‡ÊÂÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒ. 4–5. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ‡Î¸·Â‰Ó ‰Îfl Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓÈ. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ ÔÓ ‡ÌÌËÏ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ãÛÌ˚ Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Ï ËÁÏÂÂ-
ÌËflÏ ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ (Shkuratov Ë ‰.,
1992). á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÚ ‡Î¸·Â‰Ó
ËÏÂÂÚ ÔÓ‰ÍÓ‚ÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ë Ù‡ÁÓ‚˚È Ì‡ÍÎÓÌ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏ ‡Î¸·Â‰Ó. ÑÎfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ
ËÎË ÌËÁÍËÏ ‡Î¸·Â‰Ó ÙÓÏ‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒ˚ ‡ÒÒÂfl-
ÌËfl Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÏÓÊÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Ù‡ÁÓ‚Û˛
ÙÛÌÍˆË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÂÂÁ Ó‰-
ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ (Kreslavsky, Shkuratov, 2003).
ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ ≤10°
‚‡Ë‡ˆËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ıÓ‰Â
‡ÒÒÂflÌËfl Ì‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÔÓfl‰Í‡ ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ
Â„ÓÎËÚ‡.
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êËÒ. 5. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl f(2°)/f(10°) (‡) Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ˆ‚ÂÚ‡
ë(0.750/0.415 ÏÍÏ) (·) ‰Îfl ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎÛÌÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡. ÅÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎÓÏÛ ÚÓÌÛ Ì‡ pËÒ. 5· ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ ë(0.750/0.415 ÏÍÏ). óÂÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰‡ÌÌ˚ı.
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Ç ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Ú˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2°–40° Ì‡
‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 0.52 ÏÍÏ ‰Îfl ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ãÛ-
Ì˚. ä‡Ú˚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ì‡ÁÂÏÌÓÈ
ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÙÓÚÓÔËÂÏÌËÍ‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
äåéè-Ï‡ÚËˆ˚. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ‚ÎËflÌËË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ Ù‡ÁÓ-
‚Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ flÍÓÒÚË. Ç‡Ë‡ˆËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ï‡Î˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ ≤10°
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚflÏË Â„ÓÎËÚ‡, Ò‡‚ÌËÏ˚ÏË Ò ‡ÁÏÂÓÏ Â„ÓÎË-
ÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ. Ç Ó·Î‡ÒÚË Ù‡ÁÓ‚˚ı Û„ÎÓ‚ 10°–40°
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÛÚËÁÌÛ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÚÂÌÂ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÏÂÁÓÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. éÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÚÂÌÂ‚Ó„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ ËÁ-Á‡ Ó-
ÒÚ‡ ‚ÍÎ‡‰‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ÔË Û‚ÂÎË˜Â-

ÌËË ‡Î¸·Â‰Ó ‰‡ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ‡ÌÚËÍÓÂÎflˆË˛
Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ò ‡Î¸·Â‰Ó. ç‡È‰ÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
2°–10°, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÁÌÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÏÓ„ÛÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Â„ÓÎËÚ‡, ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡˘Â„Ó Î‡‚Ó‚˚Ï ÔÓÚÓÍ‡Ï ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÙÓÌ‰‡ CRDF
(„‡ÌÚ UKP2-2897-KK-07). 
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