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ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ 
ɫɟɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɧɨɜɵɦɢ ɭɫɥɭɝɚɦɢ 
ɫɜɹɡɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɫɬɪɟ-
ɦɹɬɫɹ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:– ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɭɫɥɭɝ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɹ, ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ;– ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɫɥɭ-
ɝɚɦ ɫɜɹɡɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɚɫɫɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɠɢɡɧɢ;– ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɠɢɜɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜ;– ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɬɟɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ;– ɡɚɳɢɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ.
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɨɝɨ ɚɧɬɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ (ɎɆȺɂ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɟɦɚ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɮɚɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɨɣ ɪɟ-
ɲɟɬɤɢ (ɎȺɊ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɚɧɬɟɧɧɨ-ɮɢɞɟɪɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɟɧɞɚ «Ɋɚɞɢɨ ɩɨ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɭ». Ⱦɚɧɧɵɣ ɗɋ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɒɉ – RoF ɢ ɩɢɥɨɬ-
ɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɊɎ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɹ ɨ ɩɪɟɞɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɭɛɫɢɞɢɢ №14.574.21.0058.
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-

ɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɟɪɯ-
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ (ɋɒɉ) ɩɪɢɟɦɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ 

ɚɧɬɟɧɧ [1-9] ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ ɦɢɤɪɨɩɨ-
ɥɨɫɤɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɰɟɥɶɸ ɪɚɫɲɢɪɟ-
ɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɥɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɣ 
ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɎɆȺɂ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɒɉ-ɚɧɬɟɧɧ, ɨɧɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ (3,13…15 ȽȽɰ), ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɩɪɢ ɫɟɪɢɣɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ (ɪɚɡɦɟɪɵ ɎɆȺɂ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 19×39 
ɦɦ2) ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɫ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɯɟ-
ɦɚɦɢ. ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɢɧɢɚɬɸɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɛɚɡɨɜɵɯ ɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɎɆȺɂ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɢɤɨɫɨɬɨɜɵɯ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɒɉȾ.
ɉɨɦɢɦɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɎɆȺɂ ɦɨɝɭɬ ɧɚɣ-

ɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɜɹɡɢ (Wi-Fi, 3G, 4G), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɨɜɵɯ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɟɦɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɋɒɉ-RoF ɢ ɫɟɬɹɯ 5G.
ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɎɆȺɂ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ S11, ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ S21, Ʉɋȼɇ, ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɹ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ (Ⱦɇ). 
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɎɆȺɂ
ɎɆȺɂ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 3,13 ɞɨ 15 ȽȽɰ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɞɥɹ 
ɍȾɄ 621.396.673  
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɚ-
ɬɸɪɧɨɝɨ ɚɧɬɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ ɩɨ ɪɚɞɢ-
ɨɱɚɫɬɨɬɚɦ ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ. Ⱥɧɬɟɧɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɵɯ 
ɩɥɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɩɨɥɨɫɤɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 5 ɤɥɚɫɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ ɛɵɥ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ Rogers RO4350B ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɞɨɛɚɜ-
ɥɟɧɢɟɦ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɢɡɦɟ-
ɧɟɧɧɵɯ ɤɪɭɝɚɯ, ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɚɧɬɟɧɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɴɟɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 19×39 ɦɦ2. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ 3,13…15 ȽȽɰ. Ⱥɧɬɟɧɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɢ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ (Wi-Fi, 3G, 4G) ɢ ɜ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ (ɪɚɞɢɨ-ɩɨ-ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɭ, 5G) ɫɟɬɹɯ.
Ключевые слова: ɫɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɚя ɫɜяɡɶ; ɦɢɤɪɨɩɨɥɨɫɤɨɜɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢя; ɛɟɡɷɯɨɜɚя 
ɤɚɦɟɪɚ; ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя  
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ɱɚɫɬɨɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɋȼɇ ≤ 2. ɉɪɟɞɜɚɪɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɦɢɬɚɰɢ-
ɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɎɆȺɂ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (ɉɈ) CST Mi-crowave Studio (MWS) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ [10].  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɎɆȺɂ
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1: ɎɆȺɂ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɚɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ Rogers RO4350B ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɟɪɚ-
ɦɢɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ Rogers RO4350ȼ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɫɬ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɱ-
ɧɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ, ɭɫɢɥɟɧɧɭɸ ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨɦ. ɏɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ: 0,762 
ɦɦ; ɬɨɥɳɢɧɚ ɮɨɥɶɝɢ: 35 ɦɤɦ; ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 3,48±0,05; ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 10 ȽȽɰ: 0,0037.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɎɆȺɂ 
ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɎɆȺɂ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ SMA-

ɪɚɡɴɟɦɨɦ, ɬɢɩ SMA 72970 Pomona (female), ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɩɥɚɬɭ ɚɧɬɟɧɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɚɣɤɢ (ɫɦ. 
ɪɢɫɭɧɨɤ 2).
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɎɆȺɂ
Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɎɆȺɂ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉɈ CST MWS. ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨ-

ɜɚɧɵ ɬɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ, ɤɚɤ: ɩɨɬɟɪɢ 
ɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ S11, Ʉɋȼɇ, ɜɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, 
Ⱦɇ; ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, 
ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ S21 ɢ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɞɨ-
ɛɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɭɯ ɚɧɬɟɧɧ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɄɋȼH ɎɆȺɂ
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɩɨɞ-

ɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ [11], ɤɪɚɬɤɨ ɨɬɦɟɬɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: – Ʉɋȼɇ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 1,1 ɞɨ 2 ɜ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɟ 3,13…15 ȽȽɰ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3); – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɢɦɦɟ-
ɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɱɚɫɬɶɸ ɨɧɢ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɟ, ɩɨ ɤɪɚɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ (ɉɁ) ɢ ɩɨ ɤɪɚɹɦ 
ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɂɗ), ɭɛɵɜɚɹ ɨɬ ɤɨɩɥɚɧɚɪ-
ɧɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚ (ɬɨɱɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ) ɩɨ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ ɧɚ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ;
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɑɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɑɚɫɬɨɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɧɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
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ɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɪɨɜɧɹ 50 Ɉɦ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4), ɦɧɢɦɚɹ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 5);– ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 3,13 ȽȽɰ Ⱦɇ ɎɆȺɂ ɩɨɞɨɛɧɚ Ⱦɇ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɢɩɨɥɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨ-
ɫɤɨɫɬɢ – ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢ-
ɟɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ;– ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ Ⱦɇ 
ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɜɢɞɭ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɨ ɜɫɬɪɟɱɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟɦ ɬɨɤɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭ-
ɱɟɧɢɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪ-

ɠɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɨ-
ɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɢ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɨ 20 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɎɆȺɂ.
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɎɆȺɂ
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɎɆȺɂ 

ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɛɟɡɷɯɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ (ȻɗɄ) ɐɟɧ-
ɬɪɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ Ɏɟ-
ɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ). ɉɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɎɆȺɂ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɡɞɟɫɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 
№1 (ɎɆȺɂ-1) ɢ ɞɚɧɵ ɤɨɦɦɟɧɬɚɪɢɢ ɩɨ ɨɫɬɚɥɶ-
ɧɵɦ 19 ɨɛɪɚɡɰɚɦ.
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɣ S11, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚ-
ɱɢ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 – Ʉɋȼɇ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 6 ɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ S11 ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɟɧɟɟ –10 ɞȻ (ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ Ʉɋȼɇ = 2) ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 2…16 ȽȽɰ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 3,13…15 ȽȽɰ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ S11 ɎɆȺɂ-1
Ƚɪɚɮɢɤ S11 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ: ɱɟɬɵɪɟ – «ɤɪɭɩɧɵɯ» ɢ ɛɨɥɶ-
ɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ «ɦɟɥɤɢɯ», ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚ-
ɹɫɶ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɟɞɢɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢ-
ɜɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɎɆȺɂ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɎɆȺɂ-16, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɟɮɟɤ-
ɬɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɱɟɪɬɟɠɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ɇɨɞɭɥɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɎɆȺɂ-1
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ S21 

ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 3…15 ȽȽɰ. ɋɨɝɥɚɫ-
ɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɢɫɭɧɤɚ 7 ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɞɨ ɱɚɫɬɨɬɵ 10 ȽȽɰ, ɚ ɞɚɥɟɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɩɚɞɨɦ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ –48 ɞȻ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ʉɋȼɇ ɎɆȺɂ-1
ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 8 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ Ʉɋȼɇ < 2 ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1,9…16 ȽȽɰ, ɱɬɨ ɥɭɱɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ: ɧɚ 

ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ Ʉɋȼɇ = 2, ɞɚɥɟɟ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜɛɥɢ-
ɡɢ 1,4 ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1,7 ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 10 ȽȽɰ, ɦɢ-
ɧɢɦɭɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,1. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, 
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ɱɬɨ ɎɆȺɂ-1 ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨ-
ɱɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɎɆȺɂ ɩɨ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɎɆȺɂ-1, ɯɨɬɹ ɞɥɹ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦ Ʉɋȼɇ = 1,9 – ɱɬɨ, ɬɟɦ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ, ɬɚɤɠɟ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɧɨɪɦɵ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɦɧɢɦɨɣ ɱɚɫɬɟɣ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ, ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 50 Ɉɦ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɢ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɎɆȺɂ, 
ɚ ɦɧɢɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɧɭɥɸ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, 
ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɯɨɪɨɲɟɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ.
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɦɧɢɦɚɹ ɱɚɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɎɆȺɂ-1
Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɎɆȺɂ ɛɵɥɚ ɢɡ-

ɦɟɪɟɧɚ ɜ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ: ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨɣ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɤɢ 10 ɢ 11 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) 
ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 3; 5; 7,5; 10 ɢ 15 ȽȽɰ. ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɚɦ 
ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
Ⱦɇ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɝɨ-
ɜɨɪɢɬ ɨ ɜɫɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. Ⱦɇ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ȼ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Ⱦɇ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 3 ɢ 5 ȽȽɰ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɤɚɪɞɢɨɢɞɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ Ⱦɇ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɟɦ 
ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ. ȼɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɩɨɞ-
ɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɎɆȺɂ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɨɣ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. Ⱦɇ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɎɆȺɂ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ; ɢɦɟɸɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 7,5 ȽȽɰ, ɝɞɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚ-
ɧɢɟ; Ⱦɇ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɤ Ⱦɇ ɩɨɥɭɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 
ɞɢɩɨɥɹ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɢɤɪɨɩɨɥɨɫɤɨɜɵɯ ɋɒɉ-ɚɧɬɟɧɧ.
ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟ-

ɧɢɣ ɨɬɥɢɱɢɹ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɎɆȺɂ ɨɬ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɎɆȺɂ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨ-
ɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɜɢɞɭ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɎɆȺɂ. Ⱦɪɭɝɨɣ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ȻɗɄ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɪɟ-
ɡɸɦɢɪɭɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ-
ɧɵɯ ɜ ȻɗɄ, ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɛɥɢɡɤɢ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬ-
ɜɭɟɬ ɨ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɎɆȺɂ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ.
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɟ ɎɆȺɂ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ «Ɋɚɞɢɨ 
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ɩɨ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɭ» ɜ ɋɒɉ-ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɎɆȺɂ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɨɜ-
ɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɛɚɡɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.
ɇɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɎɆȺɂ ɜ ȻɗɄ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: Ʉɋȼɇ, ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɜɯɨɞɧɨɟ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, Ⱦɇ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ 3,13…15 ȽȽɰ, Ʉɋȼɇ ɦɟɧɟɟ 2, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɚ ɤ 50 Ɉɦ, 
ɦɧɢɦɚɹ – ɤ ɧɭɥɸ, ɚɧɬɟɧɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫɟɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɨɣ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɎɆȺɂ ɨɬ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ.
ɉɨɦɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɎɆȺɂ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɟɧɞɚ «Ɋɚɞɢɨ ɩɨ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɭ» ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɚɧɬɟɧɧɨ-ɮɢɞɟɪɧɵɯ ɬɪɚɤɬɚɯ ɦɨ-
ɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɪɢɟɦɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪ-
ɬɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨ ɚɧɬɟɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɎɆȺɂ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢ-
ɪɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟ-
ɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɫɬɢɩɟɧɞɢɢ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɦɨɥɨɞɵɦ 
ɭɱɟɧɵɦ ɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦ (Ʉɨɧɤɭɪɫ ɋɉ-2018).
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɨɛɪɚɡɚ (ɨɛɴ-

ɟɤɬɚ) ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɥɨɠ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɩɨɥɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɜɟ- ɞɟɧɢɣ. ɗɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ 

ɧɨɫɢɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɱɚ-
ɹɯ ɛɭɞɟɬ ɧɨɫɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɧɟɱɟɬɤɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ [1, 2] ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ [3]. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɬɚɤɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ 

ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȺ ɄȺȾɊɈȼ ȾɅə ɈɌɊȺɋɅɂ
ɂɇɎɈɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂɃ

ɍȾɄ 006.91:510.644 
ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɊȺɋɉɈɁɇȺȼȺɇɂə ɈȻɔȿɄɌȺ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɄɅȺɋɌȿɊɇɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ ɇȿɑȿɌɄɂɏ ɋɂɌɍȺɐɂɃ

Ɋɵɠɚɤɨɜ ȼ.ȼ.1, Ɋɵɠɚɤɨɜ К.ȼ.2, Ɋɵɠɚɤɨɜ Ɇ.ȼ.31 ɉɟɧɡɟɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɉɟɧɡɚ, Ɋɨɫɫɢя2 ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ - ɮɢɥɢɚɥ ɉɈ «ɋɬɚɪɬ» ɢɦ Ɇ.ȼ. ɉɪɨɰɟɧɤɨ, ɝ. Ɂɚɪɟɱɧɵɣ ɉɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, Ɋɨɫɫɢя3 Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɝ. Ⱦɨɥɝɨɩɪɭɞɧɵɣ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɊɨɫɫɢяE-mail: mryzhakov@applmech.mipt.ru
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɭɫɥɨɠɧɹɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚ-
ɰɢɸ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɸ ɢɥɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜ ɦɟɬɨɞɢɤ ɧɟɱɟɬɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚ-
ɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɚɥɝɟɛɪɵ-ɲɤɚɥɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɲɤɚɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɚɹ ɢ ɬɢɩɨɜɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ɂɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ) ɤɚɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɬɢɩɨɜɨɣ ɨɛɪɚɡ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɥɚ-
ɫɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɢ ɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɨ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦ. ɗɬɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɨɬɜɟɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɍɚɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɡɚɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɬɶ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ.
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