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➶âåäåíèå

➶ ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé íåêîãåðåíòíûé ìåòîä îöåíêè ïàðàìåòðà ñèãíàë✴øóì βK

èîíîñôåðíîãî ñèãíàëà✳ ➶ûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç è ïîêàçàíî✱ ÷òî ïî àíàëèòè÷åñêîé
✭îòíîñèòåëüíîé✮ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà βK íîâûé ìåòîä íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò
øèðîêî èñïîëüçóåìûé ñòàíäàðòíûé è îäíîãî ïîðÿäêà ñ èçâåñòíîé êîãåðåíòíîé ìåòîäèêîé✳

Ïàðàìåòð βK âîçâðàù➻ííîãî✱ ÷àñòè÷íî ðàññåÿííîãî èîíîñôåðíîãî ñèãíàëà ïðåäñòàâëÿ✲
åò èíòåðåñ êàê âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ✏âîçìóù➻ííîñòè✑✱ ✏ìóòíîñòè✑ ñòàòèñòè÷åñêè íåîä✲
íîðîäíîé èîíîñôåðíîé ïëàçìû✱ ïîêàçàòåëü íàä➻æíîñòè ðàáîòû èîíîñôåðíûõ êàíàëîâ ñâÿ✲
çè✱ à òàêæå äèàãíîñòè÷åñêèõ êàíàëîâ✳ ❰ïåðàòèâíàÿ è íàä➻æíàÿ îöåíêà ïàðàìåòðà βK

èìååò îáùåôèçè÷åñêèé èíòåðåñ ✭ðàäèîôèçèêà✱ ãåîôèçèêà✱ îïòèêà è ò✳ ä✳✮❀ êîíêðåòèçàöèÿ
îñóùåñòâëåíà äëÿ èîíîñôåðíîãî ñëó÷àÿ✳ ➘àííûé äèàïàçîí ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü è
ïîäïîâåðõíîñòíûé ñëîé çåìëè íà ïðåäìåò ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé✱ ïîñêîëüêó ïàðà✲
ìåòð ðàññåÿíèÿ ôîðìèðóåòñÿ òàêæå è íåîäíîðîäíîñòÿìè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè
ïîäïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð✳

Ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ è ó÷➻òà ðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè â êîðîò✲
êîâîëíîâîì äèàïàçîíå ðàäèîâîëí âàæíà äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷✱ íàïðèìåð✱ ïðè äèà✲
ãíîñòèêå ñâîéñòâ ñðåäû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ✱ èñïîëüçóþùèõ ýòîò ðàäèîäèàïàçîí✱ êîãäà
íà òðàññå ïðîèñõîäèò ïðîìåæóòî÷íîå îòðàæåíèå ✭ðàññåÿíèå✮ îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè✱ ÷òî
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé✳

➶àæíåéøèìè àñïåêòàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ äëÿ
öåëåé ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿþòñÿ âûáîð ðàáî÷åãî äèà✲
ïàçîíà çîíäèðîâàíèÿ è âîïðîñû âëèÿíèÿ ñðåä íà ïðîõîäÿùåå èçëó÷åíèå✳ ➶ûáîð ✃➶ äèà✲
ïàçîíà ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ïîäïîâåðõíîñòíûé ñëîé ✭òîëùèíû ïîðÿäêà äëèíû âîëíû ïà✲
äàþùåãî èçëó÷åíèÿ✮✳

❒åòîäû ðàñ÷➻òà ✭êîãåðåíòíûé è íåêîãåðåíòíûé✮

➶ ôèêñèðîâàííîé òî÷êå ïðè➻ìà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ✭â ñêàëÿðíîì ïðèáëèæåíèè✮
èîíîñôåðíûé ñèãíàë✱ óçêîïîëîñíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ❊✭t✮ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðïî✲
çèöèþ ✏çåðêàëüíîé✑ ❊0✭t✮ è ðàññåÿííîé ❊Ð✭t✮ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó êîìïîíåíò✿
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➬äåñü è íèæå ÷åðòà ✏ ✖ ✑ îçíà÷àåò ñòàòèñòè÷åñêîå óñðåäíåíèå✳ ❊C✭t✮ ❂ ❘✭t✮·❝♦s Φ✭t✮ è
❊S✭t✮ ❂ ❘✭t✮·s✐♥ Φ✭t✮ ✕ íèçêî÷àñòîòíûå êâàäðàòóðû èîíîñôåðíîãî ñèãíàëà✱ ❘✭t✮ ✕ îãèáà✲
þùàÿ✱ Φ✭t✮ ✕ ñóììàðíàÿ ôàçà✳

Ïðè ýòîì èíäåêñ ❑ ❂ ❊✹✱ ❘✷✱ ❘✹ îçíà÷àåò ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåãèñòðèðóåìûå ïåðâè÷✲
íûå ñëó÷àéíûå ïðîöåññû è ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòîä èõ ðåãèñòðàöèè✿ ❊✹ ✕ êîãåðåíòíûé❀
❘✷✱ ❘✹ ✕ íåêîãåðåíòíûå àìïëèòóäíûå✳

➘îñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè βK ✭✷✮ ñòàíäàðòíûé íåêîãåðåíòíûé ❘✷✲
ìåòîä✱ îñíîâàííûé íà ñîîòíîøåíèè ❬✶❪✿
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In(x) ✕ ôóíêöèÿ ➪åññåëÿ ♥✲ïîðÿäêà îò ÷èñòî ìíèìîãî àðãóìåíòà✳
➮ñïîëüçóÿ êîãåðåíòíûé ❊✹ìåòîä✱ βE4 îöåíèâàåòñÿ ïî ýêñöåññó γE4 êâàäðàòóð ❬✷✱ ✸❪✿
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Ñëåäóåò çàìåòèòü✱ ÷òî èçìåðÿåìûìè ïåðâè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ
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ëó÷åíû ñ ó÷➻òîì îïðåäåë➻ííûõ ìîäåëåé ñòðóêòóðû èîíîñôåðíîãî ñèãíàëà✳ ➮ññëåäîâà✲
íèÿ ïîêàçàëè✱ ÷òî âåðîÿòíîñòíûå ñâîéñòâà èîíîñôåðíîãî ñèãíàëà ✭✶✮ îòðàæåíèé ïåðâîé
êðàòíîñòè äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ìîäåëüþ Ðàéñà ñî ñìåù➻ííûì ñïåêòðîì ✭ÐÑ✲
ìîäåëü✮ ❬✹✕✻❪✱ íà îñíîâå êîòîðîé ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ ✭✸✮✱ ✭✹✮✳ ➬àìåòèì✱ ÷òî âûðàæåíèå ✭✹✮
êîãåðåíòíîé ìåòîäèêè ❊✹ îáåñïå÷èâàåò íà ïîðÿäîê áîëåå âûñîêóþ îòíîñèòåëüíóþ àíàëè✲
òè÷åñêóþ òî÷íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðà βK ❬✼✱ ✽❪✳

➶ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé íåêîãåðåíòíûé ❘✹ìåòîä îïðåäåëåíèÿ βR4 ïî
ýêñöåññó γR4 îãèáàþùåé äëÿ ÐÑìîäåëè ❬✷❪✿
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➘ëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåä➻ííûõ ìåòîäîâ â ñìûñëå îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé✱ äîïóñêà✲
åìûõ ïðè âû÷èñëåíèè βK ✱ îáóñëîâëåííûõ âèäîì ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé f(β)✱ γE4(β)
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εk =

∣

∣

∣

∣

∆βK

βK

∣

∣

∣

∣

=

∣

∣

∣

∣

1

βK

· dGK

dZK

·∆(ZK)

∣

∣

∣

∣

, ✭✺✮
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Ïîãðåøíîñòè ✭âêëþ÷àÿ ñòàòèñòè÷åñêèå✮ äëÿ ðàçíûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ βK ✿

εR2 (β) =
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·∆(ZR2) ; ✭✻✮
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Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà ∆✭❩K) çàâèñèò îò îáú➻ìà âûáîðêè ◆ è ïðè îäèíàêîâûõ îáú➻ìàõ
âûáîðêè ìîæåò áûòü ðàçíîé äëÿ êàæäîãî èç ñïîñîáîâ✳ ×òîáû àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå
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íà ïîãðåøíîñòÿõ çà ñ÷➻ò ðàçëè÷èÿ ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ✭✸✮ ✕ ✭✹✮✱ íîðìèðóåì
✭✼✮ íà ∆✭❩K)✳

➹ðàôèêè çàâèñèìîñòåé❄ε∗K = εK
∆(ZK)

❄äëÿ βR2✱ βE4 è βR4 ïðèâåäåíû íà ðèñ✳ ✶✳❄ε∗K❄áóäåì
íèæå íàçûâàòü àíàëèòè÷åñêîé ✭îòíîñèòåëüíîé✮ ïîãðåøíîñòüþ ìåòîäà✳

Ðèñ✳ ✶✳ ➹ðàôèêè çàâèñèìîñòåé ε∗K ✱ ❑ ❂ ❘✷✱ ❘✹✱ ❊✹ ✭ñïëîøíûå ëèíèè✮ è ýêñïåðèìåíòàëü✲
íîå ðàñïðåäåëåíèå ❲Ý(β) ✭ïóíêòèð✮ ✭ñëîé ❋✷✱ ✹✱✺ ✕ ✾✱✺ ❒➹ö✱ åäèíè÷íûé ñèãíàë✮

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ❲Ý(β) îïðåäåëÿåò äèàïàçîí èçìåíåíèÿ β✳

➬àêëþ÷åíèå

➮ç âûðàæåíèé ✭✹✮ è ✭✹✮ âèäíî✱ ÷òî ε∗E4 = 2
3
· ε∗R4 ✕ îäíîãî ïîðÿäêà è ñóùåñòâåííî

✭íà ïîðÿäîê✮ ïðåâîñõîäÿò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñòàíäàðòíîé ❘✷ìåòîäèêè ❬✾✱ ✶✵❪✳ ➶ èòîãå✱
àíàëèç àíàëèòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé îöåíêè ïàðàìåòðà βK ïîçâîëèë ðåêîìåíäîâàòü ìåòîä
❘✹ âìåñòî ñòàíäàðòíîãî ❘✷✳ Ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ✭îòíîñèòåëüíàÿ✮
òî÷íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðà βK ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ñ ïîìîùüþ íåêîãåðåíòíîé àïïàðà✲
òóðû✱ èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå ✭✹✮ ìåòîäà ❘✹ ❬✶✶❪✳ ➴ñòåñòâåííî✱ ÷òî çà êîãåðåíòíîé ìåòîäèêîé
❊✹ îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêè ïóò➻ì ñîîòâåòñòâóþùåé
ñïåöèàëüíîé öèôðîâîé îáðàáîòêè èîíîñôåðíîãî ñèãíàëà ❬✶✷❪✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ➚ëüïåðò ß✳❐✳ Ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí â èîíîñôåðå✳ ➚❮ ÑÑÑÐ✱ ❒✱ ✶✾✻✵✳ ✹✽✵ ñ✳

✷✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳ ❒åòîäû îöåíêè ïàðàìåòðà ñèãíàë✴øóì â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå
ðàäèîâîëí✳ ✴✴ Ôèçè÷åñêèå ïðîáëåìû ýêîëîãèè ✭Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèêà✮ ➑✶✻✳ Ñáîð✲
íèê íàó÷íûõ òðóäîâ ïîä ðåä✳ ➶✳ ➮✳ Òðóõèíà✱ Þ✳ ➚✳ Ïèðîãîâà✱ ✃✳ ➶✳ Ïîêàçååâà✳ ❒✳✿
❒➚✃Ñ Ïðåññ✳ ✷✵✶✵✳ Ñ✳ ✸✶✸✽✳

✸✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳ ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå â çàäà÷å òåñòèðîâàíèÿ ìåòîäà äèñòàíöèîííîé
äèàãíîñòèêè ðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ✃➶✲ðàäèîäèàïàçîíå✳
✴✴ ❒àòåðèàëû ❒åæäóíàðîäíîãî ìîëîäåæíîãî íàó÷íîãî ôîðóìà ✏❐îìîíîñîâ✲✷✵✶✺✑✳ ✴
❰òâ✳ ðåä✳ ➚✳➮✳ ➚íäðååâ✱ ➚✳➶✳ ➚íäðèÿíîâ✱ ➴✳➚✳ ➚íòèïîâ✳ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✖ ❒✳✿
❒➚✃Ñ Ïðåññ✱ ✷✵✶✺ ã✳

✹✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳ ❰ ìåòîäàõ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà ñèãíàë✴øóì íà ïðèìåðå ðàñïðîñòðà✲
íåíèÿ ðàäèîñèãíàëà â êàíàëå ➬åìëÿ ✕ ➮îíîñôåðà✳ ✴✴ ❒àòåðèàëû ❒åæäóíàðîäíîãî
ìîëîä➻æíîãî íàó÷íîãî ôîðóìà ✏❐îìîíîñîâ✲✷✵✶✸✑✳ ✴ ❰òâ✳ ðåä✳ ➚✳➮✳ ➚íäðååâ✱ ➚✳➶✳ ➚í✲
äðèÿíîâ✱ ➴✳➚✳ ➚íòèïîâ✱ ❒✳➶✳ ×èñòÿêîâà✳ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✖ ❒✳✿ ❒➚✃Ñ Ïðåññ✱
✷✵✶✸ ã✳ Ñ✳ ✼✸✳

✶✵✸



✺✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳✱ ➪åëîâà ➮✳❮✳ ➶ûÿâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ìîíèòîðèíãå ïîâåðõ✲
íîñòè çåìëè ìåòîäîì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå
ðàäèîâîëí✳ ✴✴ Ñáîðíèê òðóäîâ ■■ ➶ñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ✏Ýêîëîãèÿ è
êîñìîñ✑ èìåíè àêàäåìèêà ✃✳ ß✳ ✃îíäðàòüåâà✳ ✴ Ïîä îáù✳ ðåä✳ Þ✳ ➶✳ ✃óëåøîâà✳ ✕
✹✻✶ ñ✱ ÑÏá✳✿ ➶✃➚ èìåíè ➚✳ Ô✳ ❒îæàéñêîãî✱ ✷✵✶✺ ã✳ Ñ✳ ✼✵✲✼✻✳

✻✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳✱ ➪åëîâà ➮✳❮✳ ❰ ïàðàìåòðå ✏âîçìóù➻ííîñòè✑ íåîäíîðîäíîãî ôëóêòóè✲
ðóþùåãî äèôðàêöèîííîãî ýêðàíà✳ ✴✴ ❒åæäóíàðîäíûé Ñèìïîçèóì ✧➚òìîñôåðíàÿ
Ðàäèàöèÿ è ➘èíàìèêà✧✭❒Ñ➚Ð➘✕✷✵✶✺✮✱ Ñàíêò✕Ïåòåðáóðã✱ ✷✵✶✺✳ Ñ✳ ✶✵✸✳

✼✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳ ➘èñòàíöèîííàÿ äèàãíîñòèêà ðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòè çåìíîé ïîâåðõ✲
íîñòè â ✃➶✲äèàïàçîíå✳ ✴✴ Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ✷✶ âåêå✿
ñáîðíèê ìàòåðèàëîâ ✻✲é ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî✲ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè✳ ✕ ã✳ ❒à✲
õà÷êàëà✿ ❰❰❰ ✧➚ïðîáàöèÿ ✷✵✶✹✳ Ñ✳ ✹✸✳

✽✳ ❇❡❧♦✈ ❙✳❨✉✳ ◆❡✇ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❡st✐♠❛t✐♦♥ s✐❣♥❛❧✴♥♦✐s❡ ♣❛r❛♠❡t❡r✳ ✴✴ ❊✉r♦♣❡❛♥
●❡♦s❝✐❡♥❝❡s ❯♥✐♦♥ ●❡♥❡r❛❧ ❆ss❡♠❜❧② ✷✵✶✵ ❱✐❡♥♥❛✱ ❆✉str✐❛✱ ●❡♦♣❤②s✐❝❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ❆❜str❛❝ts✳
✷✵✶✵✳ ❱✳ ✶✷✳ P✳ ✷✷✸✸✳

✾✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳✱ ➪åëîâà ➮✳❮✳ Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé àïïàðàòóðû
êîãåðåíòíîãî ïðè➻ìà â çàäà÷àõ ìîíèòîðèíãà ïîâåðõíîñòè çåìëè ìåòîäîì äèñòàíöè✲
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå ðàäèîâîëí✳ ✴✴ ■■■ ❒åæäóíàðîä✲
íàÿ íàó÷íî✲ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ✏Ïðèêëàäíûå àñïåêòû ãåîëîãèè✱ ãåîôèçèêè è
ãåîýêîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé✑✳ ❒àòåðè✲
àëû ■■■ ❒åæäóíàðîäíîé íàó÷íî✲ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè✳ ✕ ❒àéêîï✱ ✷✵✶✺ã✳ ✕ ✷✻✷
ñ✳ ■❙❇◆ ✾✼✽✲✺✲✾✵✻✻✾✻✲✷✷✲✾✳ Ñ✳ ✺✸✺✽✳

✶✵✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳✱ ➪åëîâà ➮✳❮✳ ❒îíèòîðèíã ïîâåðõíîñòè çåìëè ìåòîäîì äèñòàíöèîííî✲
ãî çîíäèðîâàíèÿ â ✃➶✲ðàäèîäèàïàçîíå✳ ✴✴ ❱ ❒åæäóíàðîäíàÿ ìîëîä➻æíàÿ íàó÷íàÿ
êîíôåðåíöèÿ ✏Ýêîëîãèÿ✲✷✵✶✺✑✿ ìàòåðèàëû äîêë✳ ➶ñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ñ ìåæ✲
äóíàðîäíûì ó÷àñòèåì✱ ✷✷✕✷✹ ñåíòÿáðÿ ✷✵✶✺ ã✳ ■❙❇◆ ✾✼✽✲✺✲✾✶✸✼✽✲✵✾✽✲✵✳ ➚ðõàíãåëüñê✱
✷✵✶✺✳ Ñ✳ ✻✕✼✳

✶✶✳ ❇❡❧♦✈ ❙✳❨✉✳✱ ❇❡❧♦✈❛ ■✳◆✳ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ r❡♠♦t❡ s❡♥s✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤✬s
s✉r❢❛❝❡ ✐♥ t❤❡ s❤♦rt✲✇❛✈❡ r❛♥❣❡ ♦❢ r❛❞✐♦ ✇❛✈❡s✳ ✴✴ ■●❈P ✻✶✵ ❚❤✐r❞ P❧❡♥❛r② ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡
❛♥❞ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ✏❋r♦♠ t❤❡ ❈❛s♣✐❛♥ t♦ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✿ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ❍✉♠❛♥
❘❡s♣♦♥s❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ◗✉❛t❡r♥❛r②✑ ✷✷✲✸✵ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✶✺✱ ❆str❛❦❤❛♥✱ ❘✉ss✐❛✳ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s
✴ ❊❞✳✿ ❆✳ ●✐❧❜❡rt✱ ❱✳ ❨❛♥❦♦✲❍♦♠❜❛❝❤✱ ❚✳ ❨❛♥✐♥❛✳ ▼♦s❝♦✇✱ ▼❙❯✱ ✷✵✶✺✳ P✳ ✷✾✕✸✶✳

✶✷✳ ➪åëîâ Ñ✳Þ✳ Ïðîãðàììà ðåãèñòðàöèè êâàäðàòóðíûõ êîìïîíåíò ♥✲êðàòíîãî îòðàæ➻í✲
íîãî îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè ðàäèîñèãíàëà✳ Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè ïðàâà íà
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ➑ ❘❯✳✷✵✶✻✻✶✷✶✼✷ îò ✶✾✳✵✷✳✷✵✶✻ ã✳
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