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���� ������� ���� � ������	� �!	"� �	#	$��� ������ %�&� ��'	*�� ��!���� +,- .�
�
�'	#/ 0�1 �	$�2��  �3��4�5	��� 67
�� .	9 �7����� :;<=� �	��>1� ������� ?� ��#�@��� '��1�� ?1  

	A�B� ��
C %� �#�#'���� �B'	D;� E�B	A�;� F����  

�������� 	 
�� 
�  

 ( G  %G  �H&�� �I4�) ���� �� �����	� ��
���� ������� ����1 ('���  ?� J�K&>�� �L�M 6N	�� �N�# O1�4 ?� �#�N
 0�1 P	$Q� �	��7�� R�S6T��� �;�U�� �� �V	Q� .�1� E��7K���� ���� ?� �#W���� E6���  �	7X� �	�Y��- �

� �#���� �Z��� E�LKA�� ��[���\���� ]	���4^  

(_   .'	A� `��S ��	S � �$�
[ a	
��� 0�1 ������� ���
� %G� ^�����  

(b   .'	A� %�* ?� %G� 0�1 	U<	7c� �G ��	��� �B	A�B� dY	e� %��
N �� f'\# %G �����  ^�T��  

' (  � .'	A� a��V ��	g L��� %G ?� ��	hg ?1 �$�# �T �	3$4� ��	$�2�� #������ i��  �T�&���  E����� j�S
k	 �
7��� l�� �m�' .'	A��� j	>�S� ?� �#@# ^�#�����  

 -(   0�1 ��	g :	��4� %G ���� �� �����	� ��
���� ������� ����+�>1 a	U�4� �
� n��K&���  �g �� f'\# �T
������� f�#'���� ''���� �;!� E��	
$��  

�����  

1   ?� %	H�=� ��T j;T=	��	$�2��  �
7�� � o��� i�� 6[� j;m ���� �� �����	� ��
���� ������� ����
 ��	g� ^�����  

2   �UV �M j,� �� n
��	�?Hk  a	
� ��� LA
���	$�2��  �
4 ������ ���3���-�  p	$��� � b�G q	
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���� ������� ����  
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�s# %���� ��	���+�>1 a	U�4� ��1 ���� �� �����	� �
�� �$�# %G ��T� n��K&��� �
7�� ?� E��	H�	� +'�T� 
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 �����1 

��	� 
� �
����� ������� ������� ���� ����
�� ������  

 � �V�� |4	M2010 	-'�1 }��# �N��
� ��m��	! .	�VG� ��Y	wN �	�M�� 1 100 �#�
� ]	 ���� ?� _�
�	� �������
��	S �~K&#� E���� �� �����	� ��
���� ]	R���� ����T .	U��  

�N�
��� ���� �� �����	� �
���� ����� �Z��� 0�1 dT���  � ?H�� .���� 0�1 f�5 i�� �!��� �	��>1 �4	��g� ���
�
 �wNG �) �S�� ��� ?� ���
� �TG ���� �,� �7T �K!G %	M �r� ����� �,- 0�1 O
��� �G ��V ?1 d&H�� F	Q� |T���

(j��S��� ^ v$2��� n[��� ����� n$N E�4�	
�� ���g 0�1�1�>� %�H�  	-�	7TG t�
�� i�� .	�V��cm 30 ]	>�S 
��3��� �N��
�G E	�  .	�V��	-�	7TG �
� i��  �Smm 5�Y	AS� 	UAY	Am '~�h�N E ]	 %�H�� .����� p	$��B� R�S ?�

"� L� .	�V�� �G ��Y	w$�� �	�M��� 6T��� �N�
�� 6T��� �K&�� �N�
� ?� �'�V �TG f�#'���� ''���� �7g��� �Hh��� �
[	
��Y	w$�� �	�M��� .��	
$��  

 67T ?� ��~K&�� ��Y	w$�� �	�M�>�� �����	� �7"� ��#��	$��  .	�V�� � ��/	K��� '�T��� 	#	
� �� t@
s� i�� ���	3$4B�
�	7��� � �4~@2�� �T	7�� ��� ��m��	A���	# w#G �7"� ��# �T� .�TG �B	S � ]	 J� �	�'	A� ?1 �5	��� 67
�� ?�

w#G ��N	[� 67T �3�� E�,- 0�1 ��;1� .�>��g ��Y	wN �	�M�� ]	 �
7T 6� �G �>��g ��Y	wN ��M�� 6� �
7T .'	A�� 	���1
	$��B� v
� 0�1 �Lm�� ������� � L�M �H&� Lm�� �7"� �,- '�/ �T� .t�mG .`'��Q� ?� LK! '�
� �3���M �	1

F��S %�� %60  ��H� ?1 �5	4 .	�VG n- ��Y	w$�� ��T���� b��	�M � �V���� .	�V�� ?��	$�2�� �#�D t�V� .
$!s�� ���� �� �����	� �
���� ����� �
7�� � ��H� nu'	S ]	
� ]	nu'	hM �V �>�X� ?�� .�	3$4� ]�u��SG %G ]	 �T t�mG

�,- 0�1 �!��� xY��< ��AT {��� 	U�1 d&Hs# �� |
T� .p	$��B�  

 �� ���� 6� ?��@��� ����� � �	�'	A��� %G JSB  n[��� ����� � �	�'	A��� 	U�1 �$�� i�� �L�H�� �Y	���� ?1 �$��
Ev$2��� r� �c ��7>��� .	7��B� �	1�g }���  m/s 500E ���[G l�r ��� �	�'	A��� +,- xh�� �
N ]� �L�M
�>I4�	�  .�#�����  

�I4� ]�) ���	Q� '��
���� �w��X� �'�]	g	gG �	1	$��� ?� .	�VG '�'��g� n�>
�� ?� ��� E��Y	w$�� 6N��� �>I4G 	UN�
� i�� (
 ��1 ���� �� 	�'	1� �G ���� �� �����	� �
���� ������#	�  	-�>1 ����� :�N ��>� �
7�� ��	T� {� E�,�� .n��K&���

 .��~K&�� ������� O�m�' o�h��� 0
�� ��g f,�� n�B� f����� .	I��� '�D EO��S� O�D� ���� �� �����	� �
����
 L� .	�VG �M��� f'	$������	1 � �
7��� +,- �	�  �N	�M � �'	#/ ?� l�,� �A�#.	�V�� 6>5 �7m�  �>�X� .'	A���

�
7��� +,- b�	m ������� l#�D nK��# E�,- O��� f'\# %G ?H� f,�� n��K&��� 	-�>1 �#	� � .	�V�� +,- %G %	>w�� .
B   i�� ������� 6� .'	A� �7m 0�1 f�7��6[��  0�1G �	1	$��� �� 	UH#�D nK��# E���� �� �����	� �
���� ����� �

� �,- �
7�� ?���	1 �	#	$��	� �	"� ��U���� p	$��B� %�H# %G nK��#� .	U�� �'G �	1	$��� �� ���� E���� ]	�	  n$H#
 nH�B  ����� t�T Lu�� ��	S � E���� �� �����	� �
���� ����� �
7�� � ���	Q� ��~K&�� ������� 6� ��	��� �m���#

�� ����� �
7��� +,- ����� ._��7[;� :�N l#�h��� �k� (6T��� 0�1 P	$h�� ����K&� �
7��) ���� �� �����	� �
��
 �,- ����� ��*	�� p	$��� �� �A��km 200 �H&�� J�# 	>���) ����� �,- p	$��� :�N 1.(  

G {� E0�1G p	$��� fr ���� � �	#	$��� o�� �
� O4G �- ng	g�� q�&���B i�� ��Y	w$�� ��M��� '�
�  Lu�� |D %�H�g
�����	� �
���� ����� �
7�� �� _��7[;� ����� t�T :����  

 

 ΔH > h + δ (1) 
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&��� �H1  

 ���� ���	
��� (
����� ������) �
�� 
������ ������ 
���� 
���� !�" #$%&'	 *�+��,�-� 
��.��  

  

1  !"�#��� $�% ���" & ����� ���� '����()�  

�	� ��
# p	$��� fr ���� � �m�s# ��	g �M�S ��
��g ]	 ����� 0�1 f��' �H&� �	���7[;� ���� �� �����	� �
����
:Lu�� a��V  

�   Ou�� f,�� ���r	�� �uG���� f�Y�';�� 6�	7��^  

�  �>
��� �>&�� �
$� ���r	�� �uG^  

�  .�>&�� p	
*� �K[  

 ��S	��� ?�����>
��  E.	
�� f����� _��7[B� ���� ?H�δ nK��#� .J4�H� EGB �>� Lu�� t�
�# �#����� �	���7[B� �1
 ���r	�� 	U���� i��km 35  ?� �TG f@M�� �;�m�) f�Y�' ���� � ��	g f� �����	�0,003 :�G E(  

 δgrav < 35 km (2) 

 

 _��7[B� �uG t�
�# %G ?H� EyMG f@M�� �;�m� ��r �	#	$��� ������ �����	��km 35.  

 �#'�$�� �Y	A"� 0�1 �>&�� p	
*� �K[ ?1 �V	��� _��7[;� t�� 0ATG �>�
�g�� 	U��1 �Ahs#� ��	��(km) 
�	 :n�#  

 δSRP < 1 000 Cr A/M (3) 

h

ΔH

 ��������	 
	���
 ���	 ����
�	

δ 

Δ

δ :

H:

h 

�	����	 ��� ����
�	 

�����
	 ��

�!"#	 $�� %��&	 �'�() 

*"+ ����
,
 �-.�
	 /���0
	 
	�#	 ����
	  1
	 �-2�3�
	 ��4���
 5
6
 ��7(
�� �'�7#	
���8 
	�) 9 ��"� 

   ����	 
	�#	 9 �-2�3�
	 ��4�#	 ����
	 9 $;!�	 <"�=	>��	����	 ?�7� 

: 
	�#	 	@A ����
	 *"+ �-�B	 5
6
 ��7(
�� �'�7#	 
	�#	 �'�(# ���	 ����
�	 

5
�	 CD ��7(
�� �'�7#	 
	�#	 ����
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:���� ���  
δ = δgrav + δSRP  

  Cr :   	
�� 
���� � ������ 
�������� ����� �����!�� "� #�!$��%1 %2 &'�() *�� 
+,� ������  

  A:  -���� .
�/� ������ 
���0�� 
1,2/� (m
2
)  

  M:  3�45�6 ������ 
�!7 (kg).  

 9);!�) 
0�2��A/M "� =%�
!� 
��> 
��� 
?(� 0,01 %0,1 &'�() *�� (.������  

A�B��/� CD �E% (1) %(2) %(3)  F�GH I��,/� JBK� L�?�5�� �,�����M� 5��/� 0�2��� 
1!�/� 5��/� L�?�5� N�6 

O ���G� .5K� PE� ������ B��� �����!�� 	
�� 
��Q ���  PE� 
1,2 PE �!R S�� 
��T� .5U� 
0�2��� 
1!�/� 5��/�

km 200 �9V L�?�5� N�6 :5��/�  
 ΔH > 235 + 1 000 Cr A/M

 

(4) 

 W�X%Y� �>K� 
�Z7
/� A�6[!)[� 
0�2��� 0,003.  

 Y��/� Y�% ����K� F�� � \9�� ]A���?2�� 5��� F�GH JBO A���?�5� ^�2V ���� �O��02�  
1,2� *2_!� �O W�X C�
 `�/ .5K� PE 
0�2��� 
1!�/� 5��/�100  "1�!� 
��01�� a�12�� b)% 5��/� c�!�� ���� ���2� ]�>K� d�� 
2�

���� �e.A�  

2  ������ �	�
�� 
�����  

�� 
�'�G?�� A�07
/� ����� Cf_�g� h�ij ����� B�>��� 
6��� Y� �7;!�� A�07
/� k� d�� B�>��� l���!�� 
0>�
� d

���� 
��Q � mh[�� W�
n!�� �����!�� .5K� PE 
0�2��� 
1!�/� 5��/� � 
���H� 
�f��/� ������� F�� �O o� p��/� Y�% .

,) Y� ��Z� �> �9V �O% q�r� �9V s�1t � 
���u ov��� �>
 w%�� 7 .A��B�(!����  � B�>��� x��V 
6�yz� du�g�

�h��/� 0�t 3�.
2��/� 9�?2!�� {�,)O% 5��/� ���t � 
>��� m�� 
|K  

 JBK� L�?�5�� PE 5��/� F�G� C6
� B��!/� W�
n!�� 
�_���
!�� L�0��� du�g�%o� b,$/� Y�% ]}  �� JBO PE ���1!��
� m�~� �,� �'�!� Y��4 B�>��� x��V %O {�BK� {�� *0�� C6�� .�����  

3���5�� 5��/� F�G� C6
� ]B��!/� W�
n!�� 
�_���
!�� L�0�� 
�u��� ��02� ]F�Gn�� JBK� L�?�5�� ���� B
_�% ]
 m��$!����7 �� E ]Y�� �� d(>O PE b�G�� B���% B�>��� Y� d10�3�2�� W�X ��7 �X�?2!�g� ���2�% .  \O Y� ���1�

 ��02� ]b�G�� B���% B�>���l�,�E  A��5�,0�� ���) A�07
/� d�� c
)K� 
�fZ$/� 
>�,�� 5B�(� C�D l��?�
M�%�����%�A�l��!�� \B�?!� ( .
��!��  

__________ 
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