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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌɕ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 

ɬɚɤɢɯ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɟɫɤɨɩɵ, 
ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɵɟ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɥɟɫɤɨɩɵ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ: ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ 
ɫɜɟɪɯɛɨɥɶɲɨɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩ (The European Extremely Large Telescope - E-ELT) 

ɜ ɑɢɥɢ, ɚɦɟɪɢɤɚɧɨ-ɚɜɫɬɪɚɥɢɣɫɤɢɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩ LIGO ɢ 

ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɵɣ ɥɚɡɟɪ NIF. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 1 ɦɟɬɪɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ 0,2 ɧɦ RMS 
(ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ). Ɍɚɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɟɟ ɫɜɟɬɨɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɋɄɈ 
ɜɵɫɨɬ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɚɧɨɦɟɬɪɚ ɢ 
ɞɚɠɟ ɞɨɥɢ ɧɚɧɨɦɟɬɪɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼɟɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬ ɤɢɥɨɝɪɚɦɦɨɜ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɟɬɚɥɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɷɮɮɟɤɬɭ «ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ», ɚ 
ɡɧɚɱɢɬ - ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɟɬɚɥɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɢɛɪɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 1ɤȽɰ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ɉɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɡɚ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɦɟɧɟɟ 200ɦɤɫ. 
Ⱦɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɷɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɜɢɞɟɨɫɴɟɦɤɢ, 
ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɝɪɚɦɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ (ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ 
NКЧШCКЦ, 4D TОМСЧШХШРв), ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ (ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ IЧtОХХТuЦ, ESDI). 

Ɋɚɛɨɬɵ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɭɬɫɹ ɢ ɜ 
ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. ɋɪɟɞɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɈȺɈ «ɅɁɈɋ», ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ, ɎȽɍɉ Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ – 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɊȺɇ, ɚ ɫɪɟɞɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɮɢɪɦ – «ГвРШ», «4D tОМСЧШХШРв», 
«MКСr». 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦɢ ɭɫɩɟɯɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ 
ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ʉ ɧɢɦ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ: 

- ɧɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ; 

- ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ; 

- ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ 
ɫɚɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ  
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɬɟɦɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɇɟɬɨɞ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɧɚ 
ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɩɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ; 

2. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ; 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ; 
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5. ɍɫɬɪɚɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ; 

5. ɋɨɡɞɚɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ; 

6. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ; 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɨɪɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ 
- ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

- ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɣ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

 - ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 
- ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ 
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ɲɢɪɨɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɧɦ. 

- ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. 

- Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ ɤ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1 ɦ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ 
- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ; 

- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɢ, ɬɟɨɪɢɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɧɚ 19-

ɨɣ ɢ 20-ɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ «Ɏɨɬɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɟɟ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ» (ɎȽɍɉ «ȼɇɂɂɈɎɂ», Ɇɨɫɤɜɚ, 2013, 

2015ɝɝ.), 6-ɨɣ ɢ 8-ɨɣ ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ 
ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ȼɄɈ», 
(Ɇɨɫɤɜɚ, ɈȺɈ «ȽɋɄȻ «Ⱥɥɦɚɡ-Ⱥɧɬɟɣ», 2013-2014ɝɝ.), ɇɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɢ 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ», (Ʌɵɬɤɚɪɢɧɨ, ɈȺɈ ɅɁɈɋ, 2014ɝ.), 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ» (Ɇɨɫɤɜɚ. ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ, 
PСвsMКtСTОМС, 2014ɝ.), ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
"ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɜ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ" 
(Ɇɨɫɤɜɚ, ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ, ȺɈ «ɒɜɚɛɟ», 2016ɝ.), ɇɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ "Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ" 
(Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤ, ɉȺɈ «Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɢɦ. ɋ.Ⱥ. Ɂɜɟɪɟɜɚ», ȺɈ 
«ɒɜɚɛɟ», 2017ɝ.), Ⱦɟɫɹɬɨɣ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ "ɇɟɨɛɪɚɬɢɦɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ ɬɟɯɧɢɤɟ ( Ɇɨɫɤɜɚ, ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ, 2019ɝ). 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ 

ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ȺɈ «Ʌɵɬɤɚɪɢɧɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ». ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɚɤɬɚɦɢ. 
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ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ 5 ɫɬɚɬɶɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 4 

ɫɬɚɬɶɹɯ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɉɟɪɟɱɟɧɶ ȼȺɄ ɊɎ, 4 ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɜ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɭɸ ɛɚɡɭ SМШpus. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪɟɯ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 89 ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ 

ɰɢɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 168 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ 
ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ 76 ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 32 ɬɚɛɥɢɰɵ. 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ 
ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɜ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 
ɞɚɧɚ ɤɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɝɥɚɜɚɦ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 

(ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ, ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ), 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɞɥɹ 
ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ (ɪɚɡɦɚɯ) ɦɟɠɞɭ ɜɵɫɨɬɨɣ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚ ɢ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜɩɚɞɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɮɨɪɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɜɫɟ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɱɚɫɬɨɬɚɦ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (PSD). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɏɢɧɱɢɧɚ – ȼɢɧɟɪɚ, 

ɨɞɧɨɦɟɪɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: �ܵ�ሺ�௫ሻ = ℑ{ݎܭℎሺݔሻ} = ℑ ܯ} [ℎ∘ሺݔଵሻℎ∘ ሺݔଵ +  ,{[ሻݔ

ɝɞɟ ℑ{ }- ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ɏɭɪɶɟ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; ݎܭℎሺݔሻ - ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ; ܯ[ ]- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ℎ∘ሺݔሻ; ݔଵ,ݔଵ +  - ݔ

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ܵ௤  ɜɵɫɨɬ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ PSD: ܵ௤ = ͳ� √∫ ∫ �ܵ�ሺ�௫ , �௬ሻ݀�௫݀�௬�೤೘�ೣ�೤೘�೙

�ೣ�ೣ�ೣ೘�೙  

Ƚɞɟ �௫,�௬ – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ; �௠�௡ = ͳ\ܮ - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, [ɦɦ-1

]; L – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɥɹ, 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɝɨ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ) ɩɪɢɛɨɪɨɦ; �௠�௫ = ͳ\� - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɟ Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ Дɦɦ-1

]; 

a – ɪɚɡɦɟɪ ɩɢɤɫɟɥɹ ɉɁɋ ɤɚɦɟɪɵ, Дɦɦ]; � – ɚɩɟɪɬɭɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, Дɦɦ]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɤɥɚɫɫɵ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɥɚɥɢ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɥɸɛɵɦ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɚɩɟɪɬɭɪɵ ɢ ɬɢɩɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ. Ɍɚɤɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɚ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. ɋɭɬɶ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɟɬɚɥɢ, ɬɨ 1 ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ 
ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ D, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɪɹɞɨɤ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɩɟɪɬɭɪ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɵ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ I II III IV 

Ʉɥɚɫɫɵ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 

ɇɢɡɤɨɱɚɫɬɨ
ɬɧɵɟ 

ɋɪɟɞɧɟɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ 

DD − D͵͵
 

D͵͵ − Dʹ,5 
Dʹ,5 − DͲ,ͳʹ 

DͲ,ͳʹ − DͲ,Ͳͳ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ 

1-13 13-180 180-3750 3750–45000 

Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
Sq, ɧɦ Sq, ɧɦ Sq, ɧɦ Sq, ɧɦ 

 

Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɧɦ 

2,5 1,8 1,1 0,4 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. 

Ⱦɥɹ 4-ɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ 
ɩɨ ɬɢɩɭ Ʌɢɧɧɢɤɚ. ȼ ɟɝɨ ɫɯɟɦɭ ɜɯɨɞɢɬ ɦɢɤɪɨɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɫɤɚ, 
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ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ ɡɚ 1 ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 4 ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɝɪɚɦɦɵ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ 2 ɢ 3-ɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɪɟɯ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɞɥɹ 1-ɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɚɹ ɧɚɫɚɞɤɚ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 1. ȼɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɷɬɚɥɨɧɨɦ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɦ ɡɟɪɤɚɥɨɦ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɦ ɡɟɪɤɚɥɨɦ 
ɞɨɥɠɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ: ܮ ≤ ସ⋅�⋅௙′⋅�௡⋅ሺସ௙′మ−�మሻ, 
ɝɞɟ Δ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; П’ – ɮɨɤɭɫɧɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚ 
ɞɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 
ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɯɟɦɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ Ɏɢɡɨ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɜ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɫɢ. Эɬɚɥɨɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ 
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ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɜɞɨɥɶ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɧɚ Ɍ/2 ɜɥɟɜɨ ɢ ɧɚ Ɍ/2 ɜɩɪɚɜɨ, ɜɞɨɥɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
ɜɜɟɪɯ ɧɚ Ɍ/2 ɢ ɜɧɢɡ ɧɚ Ɍ/2. ɑɟɬɵɪɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɭɧɤɰɢɹ ݉�ሺݔ,  :ሻݕ

[݉ଵሺݔ, ,ݔሻ݉ଶሺݕ ,ݔሻ݉ଷሺݕ ,ݔሻ݉ସሺݕ [ሻݕ = [ͳ ͳ Ͳ Ͳͳ Ͳ ͳ Ͳͳ Ͳ Ͳ ͳͳ Ͳ Ͳ Ͳ    ͲͲͲͳ] ⋅
[  
   
  ℎ௥௘௙௘௥௘௡�௘ሺ−ݔ, ݔሻℎ௧௘௦௧ሺݕ + ଶ் , ݔሻℎ௧௘௦௧ሺݕ − ଶ் , ,ݔሻℎ௧௘௦௧ሺݕ ݕ + ଶ்ሻℎ௧௘௦௧ሺݔ, ݕ − ଶ்ሻ ]  

   
  
, 

ɝɞɟ ℎ௥௘௙௘௥௘௡�௘ሺ−ݔ, ሻ ɢ ℎ௧௘௦௧ݕ  - ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 
ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɚ Ɍ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɞɟɬɚɥɢ. 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ɏɭɪɶɟ-ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: ℎ௧௘௦௧ሺݔ, ሻݕ == ͳʹ��(�௫ଶ + �௬ଶ) [∬ (�௫ ∬Diffݔሺݔ, ሻݕ ݁−ଶ��(�ೣ௫+�೤௬)݀ݕ݀ݔ) ݁−ଶ��(�ೣ௫+�೤௬)݀ݕ݀ݔ+ + ∬(�௬ ∬Diffݕሺݔ, ሻݕ ݁−ଶ��(�ೣ௫+�೤௬)݀ݕ݀ݔ) ݁−ଶ��(�ೣ௫+�೤௬)݀ݕ݀ݔ], 

 

ɝɞɟ Diff௫ሺݔ, ሻݕ = ௠భሺ௫,௬ሻ−௠మሺ௫,௬ሻ் = = ∬ ʹ���௫ ሺܿ݊�ݏ πν௫ܶሻℎ̂௧௘௦௧ሺ�௫ , �௬ሻ݁ଶ��(�ೣ௫+�೤௬) ݀�௫݀�௬; Diff௬ሺݔ, ሻݕ = ݉ଷሺݔ, ሻݕ − ݉ସሺݔ, ሻܶݕ = = ∬ʹ�πν௬ ሺܿ݊�ݏ πν௬ܶሻℎ̂௧௘௦௧ሺ�௫, �௬ሻ݁ଶ��ሺ�ೣ௫+�೤௬ሻ ݀�௫݀�௬ , 

ɝɞɟ �௫, �௬. – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ;  Diff௫ሺݔ, ,ݔሻ, Diff௬ሺݕ  ሻ – ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚݕ
ɦɨɞɭɥɶ Ɍ; ℎ̂௧௘௦௧ሺ�௫ , �௬ሻ – ɩɪɹɦɨɟ Ɏɭɪɶɟ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨɬ �௫, �௬. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 2 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɜɢɞ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɜɢɞ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɷɬɨɬ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ. ɋ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ Ɍ ɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ: ℎ௧௘௦௧ሺ݊, ሻݔ = sin ሺʹ� �݊  ሻݔ

ɝɞɟ ݊ - ɧɨɦɟɪ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, � - ɚɩɟɪɬɭɪɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ 
ɫɬɪɨɢɥɚɫɶ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ: ℎ௧௘௦௧ воɫɫɬሺ݊, ሻݔ = ܿ݊�ݏ  ቀ� �݊ ܶቁ sin ቀʹ� �݊  .ቁݔ
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ  ∆= ௌ�−ௌ�алгௌ� = ͳ − ܿ݊�ݏ  ቀ� ௡� ܶቁ, 

ɝɞɟ ܵ௤алг - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ℎ௧௘௦௧ воɫɫɬሺ݊,  ሻ. ɇɚݔ
Ɋɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɨɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 3 ɫɜɟɬɥɚɹ 
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ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ, ɦɟɧɟɟ 1%, ɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 
0,2ɦɦ – 15ɦɦ. ɉɪɨɜɟɞёɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ Ɍ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ [ͳ − sinc ቀπ nD Tቁ] ɨɬ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ Ɍ 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞɥɹ ɬɢɩɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɍɚɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɨɤ ɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ 
ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 4). Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ∆<5%. Эɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɬɚɥɨɧɚ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɫɨɤɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɚ ɜɵɱɢɬɚɟɬɫɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɫɥɟɜɚ) ℎ௧௘௦௧ , 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ h୲eୱ୲ ɜɨɫɫɬ (ɩɨ 
ɰɟɧɬɪɭ), XOY ɢ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ 



11 

 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ Ɍ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ∆<5% ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Ɍ=1-7ɦɦ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ N=1024 ɢ ɚɩɟɪɬɭɪɟ ɞɟɬɚɥɢ 100ɦɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨ 
ɜɫɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ. ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ I ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 ɜ 1 Ƚɥɚɜɟ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 2). ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 720ɦɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6). Эɬɚ 
ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɸ 2ɯ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦ – ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ 
ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɋɄɈ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɜ I ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 8,3ɧɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɚɩɟɪɬɭɪɧɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 
I-II ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ɍɨɩɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 720ɦɦ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɧɦ 633 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɚɩɟɪɬɭɪɵ, ɦɦ 450-1000 
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Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɋɄɈ), ɧɦ < λ/15 

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɦ < λ/100 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 1 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 2-20ɦɦ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ  ɞɥɹ II – III 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 7). ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɷɬɚɩɚ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ Ɍ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ: ܴܵܰ௠ଵሺ�ሻ = �ܵ�௠ଵሺ�ሻ√ʹ�ܵ�௡௢�௦௘ሺ�ሻ 

ɝɞɟ �ܵ�௡௢�௦௘ሺ�ሻ - ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ, �ܵ�௠ଵሺ�ሻ - ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ II – III 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ɏɭɧɤɰɢɹ Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥ-ɲɭɦ ɩɪɢ ܴܵܰ௠ଵሺ�ሻ = 1..10 

ɞɥɹ ɚɩɟɪɬɭɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 
100ɦɦ 

ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥ\ɲɭɦ ɨɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ (0-10ɦɦ) ɞɥɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ II-III 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 7). ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ-ɲɭɦ ɦɟɧɶɲɟ 10. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ Ɉɋɒ ɫɢɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-

ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2-7ɦɦ. 

 

 

 

1 10.5· -2 1.3 10· -1

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ , ɦɦνx

-1
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.  

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɨ II-III ɞɢɚɩɚɡɨɧaɯ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɧɦ 633 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɚɩɟɪɬɭɪɵ, ɦɦ 102 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ 1 MPТб=1000ɯ1000 PТб 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɋɄɈ), ɧɦ < 0.35 (λ/1 800) 
ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɦ < 0.06, λ/10 000 

ȼɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ 302ɦɫ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 2-3 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɦ 0,2-2 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɞɥɹ 
II – III ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: ɫɨ ɫɞɜɢɝɨɦ ɜɩɪɚɜɨ, ɜɥɟɜɨ, ɜɜɟɪɯ ɢ ɜɧɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 9). 

  

a) ɛ) ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ: ɚ) ɜɩɪɚɜɨ, ɛ) ɜɥɟɜɨ, ɜ) ɜɜɟɪɯ, ɝ) ɜɧɢɡ ɧɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ Ɍ = 1ɦɦ 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɛɵɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 10, ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ). 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɛɟɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɛɵɥɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 10, ɫɩɪɚɜɚ). 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɬɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ∆=1,3%. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɟ ГвРШ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 20 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ. Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: R = R̅ + ʹσ, 
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ɝɞɟ R̅ - ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ R୧ ɩɨ ɜɫɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ: R୧ = √ ଵNpix ∑ ሺh୧(x୨, x୨) − hన(x఩, x఩)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ሻଶNpix୨=ଵ ,    i = ͳ. . N, h୧(x୨, x୨) - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ Т-ɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, hన(x఩, x఩)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ - ɫɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɵɫɨɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ N 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ, ɚ σ - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ R୧ ɨɬ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ R̅. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 
0,97 ɧɦ.  

   

a) ɛ) ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. ɚ) ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ; ɚ) 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɷɬɚɥɨɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ; ɚ) ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ 

Ɇɟɬɨɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɢɛɪɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɦɟɬɨɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɞɥɹ ɚɩɟɪɬɭɪ 8-100ɦɦ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ Ƚɥɚɜɵ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ 
IV ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 11). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ IV 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ IV ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɧɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.  
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɫɚɞɤɢ 2.0X 5X 

ɉɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ, ωx (ɦɦ) 4,4 1,8 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢ 
λ=460ɧɦ (ɦɤɦ) 3,8 1,5 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɤɚɦɟɪɵ 1,4 MPТб=1200ɯ1200 PТб 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɋɄɈ (ɧɦ) 0,1 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ >14 ɤɚɞɪɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ <100 ɦɤɫ 

ɉɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɋɄɈ, ɧɦ <0,005 

ɋɄɈ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɧɦ 0,1 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 4 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɇȺɍɑɇɕȿ ɂ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
1.  Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

3. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2ɧɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ. 

4. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ ɤ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɭ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɟɣ ɦɟɧɟɟ 0,01λ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɩɨɝɪɚɦɦɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1ɦ. 

5. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ. 
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6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-

ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 
0,97ɧɦ. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
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