
ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ ɊАɁȼɂɌɂə, ɋȼəɁɂ  
ɂ ɆАɋɋɈȼЫɏ ɄɈɆɆɍɇɂɄАɐɂɃ ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ɎȿȾȿɊАɐɂɂ  

ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ 

ɨɪɞɟɧɚ Ɍɪɭɞɨɜɨɝɨ Ʉɪɚɫɧɨɝɨ Ɂɧɚɦɟɧɢ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɜɹɡɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ» 

 

 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ  

ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 

 

ȼɈɋɉ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ȼɈɅɇɈȼɈȽɈ ɍɉɅɈɌɇȿɇɂə 

 

 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 11.03.02  

ɂɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ 

ɩɪɨɮɢɥɶ Ɇɨɛɢɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɢ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɜɟɳɟɣ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ
ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ

ȼɈɋɉ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ȼɈɅɇɈȼɈȽɈ ɍɉɅɈɌɇȿɇɂə

ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɂ.А. ȿɧɝɢɛɚɪɹɧ ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɂɌɋɋ

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢ ɨɞɨɛɪɟɧɨ
ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɂɌɋɋ» 
ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ «19» декабря 2022 ɝ., №5
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɨɜ. Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ Ɇɋɗ-Ɍ G.957 ɢ G.961. ȼɵɛɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ȼɈɋɉ ɋɐɂ ɢ ɬɢɩɚ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №1 

 
 

ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɉɊɂɇɐɂɉɈȼ ɊȺȻɈɌɕ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ 
ɊȿɎɅȿɄɌɈɆȿɌɊɈȼ. ɊȿɀɂɆɕ ɊȺȻɈɌɕ. 
1. ɈɉɂɋȺɇɂȿ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 

 

1.1. ɋɈɋɌȺȼ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ  
 

Ɇɨɞɟɥɢɪɭɟɦɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ.1.1) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ (ɈɊ), ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɋȺ) ɢ ɞɜɭɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɫɜɟɬɨɜɨɞɨɜ (ȼɋ1 ɢ ȼɋ2). ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɈɊ ɤ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬɭ (ȼɌ) ɫ ɥɸɛɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ (ȼɋ1+ȼɋ2) ɢɥɢ (ȼɋ2+ȼɋ1) ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɈɊ ɨɬ 
ȼɌ.  

 

 
 

Ɋɢɫ.1.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

1.2. ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɃ ɊȿɎɅȿɄɌɈɆȿɌɊ  
 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪ (ɈɊ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɦɟɧɧɵɯ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɈɊ ɜɯɨɞɹɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ: 
 ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ ȼɋ (Ɇȼɋ) ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ =0.85 ɦкɦ; 

 ɞɥɹ Ɇȼɋ ɫ =1.3 ɦкɦ; 

 ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɯ ȼɋ (Ɉȼɋ) ɫ =1.3 ɦкɦ; 

 ɞɥɹ Ɉȼɋ ɫ =1.55 ɦкɦ. 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ.1.2) ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ȼɌ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɹ (ɇɈ), ɫɨɞɟɪɠɢɬ: 

- ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɂɂ); 
-    ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (Ɏɉɍ). 
 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɂɂ) ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɢɨɞ (ɅȾ) ɫ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ 
ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɦ (ɎȾ) ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɬɨɤɚ ɧɚɤɚɱɤɢ (ɍɌɇ), ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɂɈɌ) ɢ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɬɨɤɚ ɨɲɢɛɤɢ 
(ɍɌɈ). 

Ɏɉɍ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɥɚɜɢɧɧɵɣ ɮɨɬɨɞɢɨɞ (ɅɎȾ) ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɩɢɬɚɧɢɹ (ɂɉ), ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɮɨɬɨɬɨɤɚ (ɍɎɌ) ɢ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɍɇ). 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɢɡ 
ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɯɨɞ ɍɌɇ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɬɨɤ ɧɚɤɚɱɤɢ 

ɅȾ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤ - ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ 
ɎȾ, ɮɨɬɨɬɨɤ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɯɨɞ ɍɌɈ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɬɨɤɚ 
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ɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬ ɂɈɌ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞ ɍɌɇ.  

 

 
 

Ɋɢɫ.1.2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 

 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɱɟɪɟɡ ɇɈ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ȼɌ. Ɉɛɪɚɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɨɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ȼɌ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɱɟɪɟɡ ɇɈ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ 
ɧɚ ɜɯɨɞ ɅɎȾ, ɝɞɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɮɨɬɨɬɨɤ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜ ɍɎɌ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɢ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɍɇ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɍɇ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɈɊ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɈɊ (ɪɢɫ.1.3) ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
(Ƚɂ), ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (Ⱥɐɉ), ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
(Ɇɉɍɍ) ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɍɈ).  
 

       
              

                      Ɋɢɫ.1.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɈɊ 

ɍɈ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɢɥɢ ɠɢɞɤɨ-ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɚɧɟɥɢ. Ɇɉɍɍ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɨɣ Ⱥɐɉ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢ 
ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ȼɌ. 
 

1.3. ɉɊɂɇɐɂɉ ɇȺɄɈɉɅȿɇɂə ɋɂȽɇȺɅȺ ɈȻɊȺɌɇɈȽɈ ɊȺɋɋȿəɇɂə 

 

Ⱦɥɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ UN(l), ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ȼɌ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ l ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ȼɌ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  

                              )U+)l(U(
N

1
 = )l(U ni

N

=1i
SN  ,     (1.1) 

ɝɞɟ N - ɱɢɫɥɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ; 
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US(l) - ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ; 
Uni - ɨɬɫɱɟɬ ɲɭɦɚ ɩɪɢ i ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ. 
                  

Ɍ.ɤ. ɲɭɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ɏɉɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ (ɋɄɈ) , ɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ɏɉɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  

                                                    

(l)U

 = S/N
s

f .      (1.2) 

ɉɨɫɥɟ N ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ N   

                                            NS/N = 
(l)U

 = S/N f
N

N

N
.     (1.3) 

ɑɢɫɥɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɜ ɈɊ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ.  
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɈɊ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ 

ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɷɥɟɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɪɢ l= 0 ɤ 
ɲɭɦɭ  

                        lg(N)2.5 + 
(0)U

lg5 = 
(0)U

lg5 =D
n

sN
 N

N




     (1.4) 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 2.5 lg(N) ɞȻ.  
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɈɊ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

ti. ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ D0 ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ti0, ɨɰɟɧɢɬɶ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ D ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ti ɦɨɠɧɨ ɩɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ  

                                                   
i0

i
 0

t

t
lg5 +D = D  .      (1.5) 

Ɍɢɩɢɱɧɚɹ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɞɥɹ ȼɌ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4.  
 

   
Ɋɢɫ.1.4. ɋɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

 

ɇɚ ɧɟɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ (2) ȼɌ (ɛɟɡ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ) ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ , ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɋɈɊ ɩɨɫɥɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɝɥɹɞɢɬ, ɤɚɤ 
ɩɪɹɦɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɧɚɤɥɨɧ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ.  
  ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɋɈɊ ɧɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɫɢɝɧɚɥɚ (1) ɜɵɡɜɚɧ 
ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɨɬ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ȼɋ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɧ ɜɜɨɞɢɬ 
Ɏɉɍ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ, ɚ ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɧɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɚɠɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɈɊ - ɦɟɪɬɜɭɸ ɡɨɧɭ, 
ɬ.ɟ. ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ lм, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. 
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   ȼɵɛɪɨɫ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ (4) ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɬɪɚɤɬɟ ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɜɨɥɨɤɧɟ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢɥɢ 
ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɚɤɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

                                                         ,Rlg10aB       (1.6) 

ɝɞɟ R - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɤɜɚɪɰ/ɜɨɡɞɭɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ 4% ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 0. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɤɨɲɟɧɧɚɹ, ɧɟɪɨɜɧɚɹ ɢɥɢ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɚɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɢ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬ ɨɛɪɵɜɚ ɢɥɢ ɡɚɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ȼɌ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ. 

ɇɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɫɜɚɪɧɵɟ, ɤɥɟɟɜɵɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɨɫɬɤɢ ɜɨɥɨɤɨɧ), ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ ɫɬɭɩɟɧɶɤɨɣ (3). 
Ʉɨɧɟɰ ȼɌ ɢɥɢ ɟɝɨ ɨɛɪɵɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦɭ ɨɬ ɡɚɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ɢɦɩɭɥɶɫɭ (5) ɢ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɡɚ ɧɢɦ ɭɱɚɫɬɤɭ (6) ɫ ɪɟɡɤɢɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɲɭɦɚɦɢ Ɏɉɍ. 

 

2. ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɈɃ  
 

2.1. ɈɋɇɈȼɇɈȿ Ɇȿɇɘ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɦɟɧɸ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɭɧɤɬɵ (ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ): «ɉɨɦɨɳɶ», 
«ȼɚɪɢɚɧɬ», «ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ», «Ɋɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɚ», «ɋɜɚɪɤɚ», «ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ», «ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ» ɢ 
«ȼɵɯɨɞ». ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɭɫɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɜɵɛɪɚɜ ɩɭɧɤɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɧɸ «ȼɚɪɢɚɧɬ» 
ɤɭɪɫɨɪɧɵɦɢ ɤɥɚɜɢɲɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬ ɡɚɞɚɧɢɹ. ɇɚ 
ɷɤɪɚɧ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɈɊ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɭɧɤɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɧɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɭɪɫɨɪɧɵɦɢ ɤɥɚɜɢɲɚɦɢ. Ɉɛɪɚɳɟɧɢɟ ɤ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ 
ɩɭɧɤɬɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɚɜɢɲɟɣ «EЧЭОr».  

 

2.2. ɁȺɉɍɋɄ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ  
Ɋɟɠɢɦ «Ɋɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɚ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɈɊ ɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɈɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɨɬ ɲɭɦɨɜ, ɢ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɈɊ. 

 

2.3. ɁȺȾȺɇɂȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɈɊ  
Ɋɟɠɢɦ "ɉȺɊȺɆȿɌɊɕ" ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɣɬɢ ɜ ɩɨɞɦɟɧɸ, ɤɚɠɞɵɣ ɩɭɧɤɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɈɊ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɞɦɟɧɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɤɭɪɫɨɪɧɵɟ ɤɥɚɜɢɲɢ. ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɤɥɚɜɢɲɟɣ «EЧЭОЫ». Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɞɦɟɧɸ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɤɭɪɫɨɪɚɦɢ. ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɤɥɚɜɢɲɟɣ «EЧЭОr». ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɜ ɝɥɚɜɧɨɟ ɦɟɧɸ ɧɚɠɦɢɬɟ ɤɥɚɜɢɲɭ «EЧЭОr» ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɭɧɤɬɚ ɩɨɞɦɟɧɸ "ȼɵɯɨɞ".  

 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ "Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ" ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɍɇ ɜ 
Ɏɉɍ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0.3 ɞɨ 10000. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ 
ɷɤɪɚɧɟ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ.  

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ "Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ" ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 20 ɞɨ 5000 ɧɫ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. ɉɪɢɱɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 
ɪɚɫɬɟɬ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. ɉɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɜ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ.  
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ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ "Ⱦɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɚ" ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɲɤɚɥɚ ɈɊ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 1, 
5, 25 ɢ 125 ɤɦ.  

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ "Ⱦɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ" ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɢɩ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ =1.3 мкм ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢ ɬɢɩ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ 
50/125 ɦɤɦ ɢɥɢ 9/125 ɦɤɦ ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɦɟɧɸ "Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɴɟɦ". Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɴɟɦ ɢ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ.  
 ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ "Ɋɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ" ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɩɨ 
ɨɫɢ Y ɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɦ. ȼɬɨɪɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢ 
ɩɨɬɟɪɶ. ɒɤɚɥɚ ɝɪɚɞɭɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɞȻ. ȼ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ȼɨɥɶɬɚɯ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ɏɉɍ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ ɩɭɧɤɬɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɞȻ/ɞɟɥ ɜ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ (ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0.25 ɞɨ 2.5 ɞȻ/ɞɟɥ) ɢ ɜ ȼ/ɞɟɥ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ (ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 1 ɦȼ/ɞɟɥ ɞɨ 1.0 ȼ/ɞɟɥ). 
  ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ "ɊȿɀɂɆȺ ɇȺɄɈɉɅȿɇɂɃ" ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ.  
        -  ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ N ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (N ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 10 
ɞɨ 1000). ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɞɪɭɝɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ Tr ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɱɢɫɥɭ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɬɨɱɟɤ M 

ɢ ɱɢɫɥɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ N  
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 ,     (2.1) 

ɝɞɟ 00 1/F= T  - ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ.  
        - ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ. ɑɢɫɥɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ N ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 2000 ɞɨ 2000000. Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɬɨɱɟɤ M ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  
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 =TN =T  .     (2.2) 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɧɟɟ ɱɟɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɨɦɧɢɬɟ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ N ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɪɟɦɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ. 

  

2.4. ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɋȼȺɊɈɑɇɕɆ ȺɉɉȺɊȺɌɈɆ  
  Ɋɟɠɢɦ "ɋȼȺɊɄȺ" ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɣɬɢ ɜ ɩɨɞɦɟɧɸ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɭɧɤɬɨɜ: "ɋɜɚɪɤɚ" 
ɢ "ɋɤɨɥ". ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɭɧɤɬɚ "ɋɜɚɪɤɚ" ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɜɚɪɤɚ ɞɜɭɯ ȼɋ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ "ɉɈȾɄɅɘɑȿɇɂȿ". ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɭɧɤɬɚ "ɋɤɨɥ" ɫɜɚɪɤɚ, 
ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɟɪɟɞ ɷɬɢɦ ɫɞɟɥɚɧɚ, ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɞɢɧ ȼɋ.  

2.5. ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɉɈȾɄɅɘɑȿɇɂȿɆ  
Ɋɟɠɢɦ "ɉɈȾɄɅɘɑȿɇɂȿ" ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɣɬɢ ɜ ɩɨɞɦɟɧɸ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɩɭɧɤɬɨɜ: "ȼɋ1+ȼɋ2", "ȼɋ2+ȼɋ1" ɢ "ɇɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ". ȼɵɛɢɪɚɹ ɩɟɪɜɵɣ ɢɥɢ ɜɬɨɪɨɣ, ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɈɊ ɫ ɥɸɛɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɌ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ȼɋ/ɜɨɡɞɭɯ.  
 

 Ɋɟɠɢɦ «ɇȺɋɌɊɈɃɄȺ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɨɝɨ 
ɢɥɢ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɞɥɹ 
ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɞ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɭɪɫɨɪɧɵɯ ɤɥɚɜɢɲ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ. 
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2.7. ɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɄɍɊɋɈɊȺɆɂ 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɱɟɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɭɪɫɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɭɪɫɨɪɧɵɯ ɤɥɚɜɢɲ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ: ɥɟɜɵɣ ɤɭɪɫɨɪ – ɤɥɚɜɢɲɚɦɢ  ɢ , ɩɪɚɜɵɣ – 

ɤɥɚɜɢɲɚɦɢ  ɢ .  

Ɉɬɫɱɟɬɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɤɦ ɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɞȻ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɷɤɪɚɧɨɦ ɫ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɨɣ. Ɍɚɦ ɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɭɪɫɨɪɚɦɢ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ.  
ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɦɟɠɞɭ ɤɭɪɫɨɪɚɦɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɠɚɬɢɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɥɚɜɢɲɢ ɩɪɨɛɟɥɚ. ɗɬɨɬ 
ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɥɭɩɨɣ» ɢɥɢ «ɨɤɧɨɦ». Ɋɟɠɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. 
 Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢ ɞɥɹ ɭɠɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ. 
ȼɨɡɜɪɚɬ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ «ɨɛɡɨɪ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ 
«ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ».  
 

2.8. ɉɈɆɈɓɖ 

 

 ȼ ɪɟɠɢɦɟ «ɉɈɆɈɓɖ» ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 
 

3. ɉɊɈȽɊȺɆɆȺ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕɏ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ  
 

3.1. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɌɂɉȺ ȼɋ ɂ ɉɈɌȿɊɖ ɇȺ ȼȼɈȾȿ  
 

  ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɛɟɥɹɯ ɞɚɥɶɧɟɣ ɫɜɹɡɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ 
ɫɜɟɬɨɜɨɞɵ (ȼɋ) ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ: ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɟ 
ȼɋ (Ɉȼɋ) ɢ ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɟ ȼɋ (Ɇȼɋ) ɫ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ. 
Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɨɥɨɱɤɢ 2b = 125 мкм, ɧɨ ɪɚɡɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ 2a 

= 50 мкм ɞɥɹ Ɇȼɋ ɢ 2a = 8-10 мкм ɞɥɹ ɈɆȼ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɴɟɦɨɜ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ȼɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɋ ɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɭ (ɈɊ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ Ɉȼɋ ɤ 
ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɈɊ ɢɥɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ Ɇȼɋ ɤ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɈɊ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɧɚ ɜɜɨɞɟ ɢɥɢ ɜɵɜɨɞɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ. ɉɪɢɱɟɦ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ Ɇȼɋ ɜ Ɉȼɋ. ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ȼɋ (ɢɥɢ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɪɚɞɢɭɫɨɜ) ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɚɩɟɪɬɭɪ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɜɜɨɞɟ/ɜɵɜɨɞɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ȼɋ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ  

                                                 









00

mm
 

NAr

NAr
lg10 =a

d
, дȻ     (3.1) 

ɝɞɟ rm, r0 - ɪɚɞɢɭɫɵ Ɇȼɋ ɢ Ɉȼɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
NAm, NA0 - ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɚɩɟɪɬɭɪɵ Ɇȼɋ ɢ Ɉȼɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 

 Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ȼɋ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɫɢɝɧɚɥɚ Ys ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɲɭɦɚ Yn ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ȼɋ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ  = 1.3 

мкм ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɬɢɩɚɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɴɟɦɨɜ ɈɊ (ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɦ 50/125 мкм ɢ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɦ 
9/125 мкм).  

           ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
    -  ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ - (ȼɋ1+ȼɋ2);  
    - ɫɜɚɪɤɚ - (ɫɤɨɥ)  
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 ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɈɊ:  
    -  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ - (100);  

    -  ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ - (500 ɧɫ);  
    -  ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ - (1.3 ɦɤɦ);  
    -  ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ - (ɨɛɡɨɪ);  
    -  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ - (25 ɤɦ);  
    -  ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ - (ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ);  
    -  ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ - (2.5 ɞȻ/ɞɟɥ);  
    -  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɴɟɦ - (ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɣ 50/125 ɦɤɦ);  
    -  ɪɟɠɢɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ - (ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ);  
    -  ɱɢɫɥɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ - (2000).  

   Ɍɢɩ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɈɊ ɫɜɟɬɨɜɨɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɦɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɴɟɦɭ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɢ ɛɨɥɶɲɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɭɪɫɨɪɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ Ɏɉɍ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ.  
   Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɲɭɦɨɜɨɣ ɜɫɩɥɟɫɤ ɧɚ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ȼɋ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɜɜɨɞɟ/ɜɵɜɨɞɟ ɩɪɢ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ȼɋ ɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɈɊ ɫɨɫɬɚɜɹɬ  

                                                 nonmsosm Y-Y+Y-Y =a
d

,    (3.2) 

ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫɵ "m" ɢ "o" ɨɡɧɚɱɚɸɬ Ɇȼɋ ɢ Ɉȼɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
 ɢɧɞɟɤɫɵ "s" ɢ "n" ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɲɭɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
     Ɂɚɪɢɫɭɣɬɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ȼɋ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɢɯ ɮɨɪɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɲɭɦɚ. 
ɍɤɚɠɢɬɟ ɜ ɨɬɱɟɬɟ ɬɢɩ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ȼɋ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɜɜɨɞɟ. 
 

3.2. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȼɋ1 ɂ ȼɋ2  

        ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ȼɋ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ» ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ  = 1.3 

мкм ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɨɞɭ ɬɢɩ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ.  
       ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ȼɋ ɢ ɩɪɨɜɟɪɶɬɟ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɋɜɚɪɤɚ» ɜɤɥɸɱɟɧ "ɫɤɨɥ".  
       ɂɡɦɟɧɹɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɞɥɢɧɭ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɞɨɛɟɣɬɟɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɢɞɧɵ: ɢɦɩɭɥɶɫ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɨɬ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ȼɋ, ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ȼɋ, 
ɢɦɩɭɥɶɫ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɨɬ ɡɚɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ȼɋ ɢ ɲɭɦɵ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ȼɋ.  
       ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɈɊ ɭɱɢɬɵɜɚɣɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ:  

 - ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ Ɏɉɍ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ;  
 - ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ, ɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢ ɲɭɦɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ;  
 - ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɲɭɦɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ, ɚ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ.  
 

3.2.1. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ȾɅɂɇɕ ȼɋ  
  Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ȼɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɭɪɫɨɪɨɜ. Ⱦɥɢɧɚ ȼɋ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɡɚɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ȼɋ.  
            ɉɨɞɜɨɞɢɬɟ ɤɭɪɫɨɪ ɫɥɟɜɚ ɤ ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦɭ ɨɬ ɡɚɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ȼɋ. Ɂɚ ɧɚɱɚɥɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ.  
            Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦ (ɨɤɧɨ). ȼɵɞɟɥɢɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɭɪɫɨɪɨɜ ɭɱɚɫɬɨɤ ȼɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɨɬ ɤɨɧɰɚ ȼɋ 
ɢɦɩɭɥɶɫ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  
 

                          3.2.2. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌȺ ɁȺɌɍɏȺɇɂə 
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  Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ȼɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɭɪɫɨɪɨɜ ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ, ɨɬɫɬɨɹɳɢɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ΔL=L2-L1 , ɧɚɩɪɢɦɟɪ 1 ɤɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɧɢɯ ɭɪɨɜɧɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Ys1 ɢ Вs2 . Ɍɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  

                                                       
L

Y-Y
 = 

s2s1


 , дȻ/км    (3.3) 

 Ɉɛɳɟɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 

L = a  , ɞȻ,         (3.4) 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɤɭɪɫɨɪɚɦɢ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɫ 
ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɦɢ ɧɚɫ ɬɨɱɤɚɦɢ.Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ys ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Y.  

 

3.2.3. ɈɎɈɊɆɅȿɇɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɇȺȻɅɘȾȿɇɂɃ  

 

  ɉɪɨɜɟɞɢɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ȼɋ1 ɢ ȼɋ2 (ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ  = 1.3 мкм). 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ȼɋ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ Ɇȼɋ ɧɚ =0.85 и 1.3 мкм, ɚ ɞɥɹ Ɉȼɋ ɧɚ =1.3 и 1.55 мкм. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1. 
 

ɌȺȻɅɂɐȺ 3.1  
,ɦкɦ ȼɋ L,кɦ Ys1,дБ Ys2,дБ L,кɦ ,дБ/кɦ a,дБ 

1.3 ȼɋ1       

 ȼɋ2       

 ȼɋ1 -      

 ȼɋ2 -      

 

3.3. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɒɂɊɂɇɕ ɆȿɊɌȼɈɃ ɁɈɇɕ  
 

  "Ɇɟɪɬɜɚɹ ɡɨɧɚ" ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ Ɏɉɍ. ȼ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɞɚɠɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬ ɨɛɪɵɜɚ ȼɋ.  
    Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ "ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɵ" Lmz ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɤɭɪɫɨɪɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ L0 = 0.   

 

       ɒɢɪɢɧɭ "ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɭɪɫɨɪɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɡɚ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. Ʉɨɧɟɰ ɡɨɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɭ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ȼɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɞɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɢɪɢɧɵ "ɦɟɪɬɜɨɣ 
ɡɨɧɵ" ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɩɨɦɟɫɬɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.2.  

ɌȺȻɅɂɐȺ 3.2  
,ɦкɦ Lɦɡ,кɦ ɩɪɢ Ti,ɧɫ 

1.3 20 50 100 500 2000 

      

  (!) ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ Ɏɉɍ ɧɟ ɜɯɨɞɢɥɨ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ 
ɨɬ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɱɟɬɤɨ ɜɢɞɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ. 
 

3.4. ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ȾɂȺɉȺɁɈɇȺ ɈɉɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɊȿɎɅȿɄɌɈɆȿɌɊȺ 

 

  Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ 
(ȼɌ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɨɬ ɤɨɧɰɚ ȼɌ ɤ ɲɭɦɭ ɪɚɜɧɨ 1.  
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Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɈɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ȼɌ Ys (ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ 
ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ȼɌ) ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ Yn, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɤɚ.  
            Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 

 

                                                           ns Y-Y = D , дȻ       

  (3.5) 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ 0.85 ɢ 1.3 ɦɤɦ ɞɥɹ 
ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ ȼɋ ɢ 1.3 ɢ 1.55 ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɯ ȼɋ.  

 

  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ λ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ti ɢ ɱɢɫɥɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ N ɜɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3.  
 

ɌȺȻɅɂɐȺ 3.3  
,ɦкɦ N 2000 20000 

 Ti,ɧɫ 20 200 2000 20 200 2000 

1.3 D,дБ       

        

 

 

 

 

3.5. ɂɁɆȿɊȿɇɂə ɉɈɌȿɊɖ ȼ ɋȼȺɊɄȿ  
 

  ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ =1.3 мкм. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɋ (ȼɋ1 + ȼɋ2). ɋɜɚɪɢɬɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɜɤɥɸɱɢɜ ɪɟɠɢɦ "ɫɜɚɪɤɚ". ɍɛɟɞɢɬɟɫɶ ɩɨ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ, ɱɬɨ ȼɋ1 ɢ ȼɋ2 ɫɜɚɪɟɧɵ.  
   Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɥɭɩɵ (ɨɤɧɨ) ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɟ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Y.  

   Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫɨ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɷɤɪɚɧɚ ɈɊ ɧɭɠɧɨ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ Ɏɉɍ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  

ȼɧɨɫɢɦɵɟ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɟɯ ɤɭɪɫɨɪɨɜ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɈɊ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɫɟ ɤɭɪɫɨɪɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɈɊ ɮɨɪɦɭɥɟ. ɇɚ 
ɪɢɫ.3.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɢɩɢɱɧɚɹ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɤɭɪɫɨɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɧɰɭ ȼɋ1. ȿɦɭ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ l1 ɢ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ Y1. Ʉɭɪɫɨɪɵ 2 ɢ 3 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ȼɋ2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɭɪɨɜɧɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Y2, Y3 ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ l2, l3.  

Ɂɚ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɟɣ YȺ =Y1 ɢ Yȼ. Ɍɨɱɤɚ Ⱥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚɱɚɥɚ ɫɬɵɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ l1, ɚ ɬɨɱɤɚ ȼ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɤɭɪɫɨɪɚ 1 ɫ 
ɩɪɹɦɨɣ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ȼɌ ɩɨɫɥɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɤɭɪɫɨɪɚɦɢ 2 ɢ 3. 
Ʉɭɪɫɨɪ 2 ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɫɬɵɤɚ, ɜ ɬɨɱɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɥɟɠɢɬ ɧɚ 
ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. Ʉɭɪɫɨɪ 3 ɞɨɥɠɟɧ ɥɟɠɚɬɶ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɞɚɥɶɲɟ 
ɨɬ ɫɬɵɤɚ, ɧɨ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ 
ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɛɭɞɟɬ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ: 

                               .
ll

ll
Y

ll

ll
YYac

23

12
3

23

13
21 







      

 (3.6) 
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Ɋɢɫ. 3.1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɟɯ ɤɭɪɫɨɪɨɜ 

 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɠɟɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɦɟɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɧɚɤ. 
Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɜɚɪɤɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɟ ȼɋ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ (ɢɥɢ) ɪɚɡɧɵɟ 
ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɚɩɟɪɬɭɪɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ȼɋ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ ɩɟɪɜɨɦ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ȼɋ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ȼɋ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ.  
       Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɞɜɭɯ ɤɨɧɰɨɜ ȼɌ, 
ɬ.ɟ. ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɬɵɤɟ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹɯ (ȼɋ1+ȼɋ2) ɢ (ȼɋ2+ȼɋ1).  
 

 

ɇɚ ɪɢɫ.3.2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɬɚɤɭɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ. 
 

 

a  
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б  

Ɋɢɫ.3.2. Ɋɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɨɜ ȼɌ 

 

 

 

            ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɫɬɵɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 

                                                         
2

a+a
 =a

s2s1
 s ,     (3.7) 

ɝɞɟ as1, as2 - ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɬɵɤɟ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɰɨɜ ȼɌ. 
 

  Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ca  ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ȼɋ ɢ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɋɄɈ) ɩɪɨɜɟɞɢɬɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5) ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɜɚɪɤɟ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɫɤɨɥ ȼɋ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɭɸ ɫɜɚɪɤɭ. 
ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨɜɬɨɪɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ, ɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɢɝɧɨɪɢɪɭɟɬɫɹ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ sa  ɢ ɋɄɈ s(as) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ:     

                                         
n

j=1

sj s a
n

1
 =a , 

n

1=j

2
ssjs )a-a(

1-n

1
 = )a(s ,                 (3.8) 

ɝɞɟ j - ɧɨɦɟɪ ɫɜɚɪɤɢ. 
 

 

 

  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɦɟɫɬɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4. 
 

ɌȺȻɅɂɐȺ 3.4  
№ ɉɨɞɤ

ɥ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧ. 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

  L1 L2 L3 Ys1 Ys2 Ys3 аsi asj аs s(asj) 

1 ȼɋ1           

 ȼɋ2           
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2 ȼɋ1           

 ȼɋ2           

            

           

5 ȼɋ1           

 ȼɋ2           

 

 

 

3.6. ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ȼɈɁȼɊȺɌɇɕɏ ɉɈɌȿɊɖ ȼ ɇȿɈȾɇɈɊɈȾɇɈɋɌɂ 

 

 ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ȼɋ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɫɜɚɪɨɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ (1.6). ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɹɬɶ 
ɭɫɩɟɲɧɵɯ ɫɜɚɪɨɤ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɞɟɮɟɤɬɧɚɹ ɫ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɫɬɵɤɚ ȼɋ. ȿɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɨɜɬɨɪɢɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɫɤɨɥɚ ȼɋ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɈɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɭ (ɪɢɫ. 3.3), ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɢɞɟɧ ɜɵɛɪɨɫ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɦ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ YF ɜ ɪɚɡɴɟɦɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. ɗɬɨɬ ɜɵɛɪɨɫ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɭ Ɏɉɍ, 
ɬ.ɟ. ɭɪɨɜɟɧɶ YF ɞɨɥɠɟɧ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɤɪɚɧɚ ɈɊ. ȿɫɥɢ ɷɬɨɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ 
ɷɤɪɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ Ɏɉɍ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ 
ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɭɪɨɜɧɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ YS ɢ YF.  

 

 

Ɋɢɫ. 3.3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: 

,110lg10
t

t
lg10Y2a 5

YY

0i

i

0sB

sF















    (3.9) 

ɝɞɟ YS0 - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɋɈɊ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ti0;  

       ti - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɚ. 

 

Ⱦɥɹ ti0=1 ɧɫ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ YS0 ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ȼɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.5.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 

Ɍɢɩ ȼɋ Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɦɤɦ YS0, ɞȻ 

Ɇȼɋ 
0.85 35 

1.3 37.5 

Ɉȼɋ 
1.31 39.5 

1.55 40.5 

 

4.CɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɈɌɑȿɌȺ 

Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ:  
 

 1. ɍɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ.  
 

 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɩɭɧɤɬɚɦ:  
      2.1.   Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɪɚɫɱɟɬɚ, ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɢɩɟ ȼɋ ɢ 2 ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ;  

      2.2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɢɧɵ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢ ɨɛɳɟɝɨ 
ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ȼɋ ɧɚ ɞɜɭɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.1) ; 
      2.3.   Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɢɪɢɧɵ ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2) ; 
      2.4.   Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɈɊ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.3) ;  
      2.5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɜɚɪɤɟ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.4) . 
      2.6.   Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ. 
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 ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №2 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ ɂɇɌȿɊɎȿɃɋɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐɂɃ 

Ɇɋɗ-Ɍ G.957 ɂ G.961. ȼɕȻɈɊ ȺɉɉȺɊȺɌɍɊɕ ȼɈɋɉ ɋɐɂ  
ɂ ɌɂɉȺ ɈɉɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄȺȻȿɅə 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. Ɉɜɥɚɞɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. 
2. Ɉɜɥɚɞɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 
1. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. 
2. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ «ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ» 

2. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɴёɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. 
3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɪɚɡɴёɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. 
4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɜ. 
5. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ. 
 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɨɜ ɩɨ ɪɚɛɨɬɚɦ. 
 

1.ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

2.ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

3.ɋɨɫɬɚɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

4.ɋɯɟɦɵ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

5.Ɍɚɛɥɢɰɵ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 

6.Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

 

Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ. 
 

1.  Ʉɪɚɬɤɢɟ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ                    ɫɬɪ.4 

2.  ɋɨɫɬɚɜ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ                                                  ɫɬɪ.14 

3.  ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɩɪɢɛɨɪɵ                                     ɫɬɪ.15 

4.  ɉɨɪɹɞɨɤ  ɪɚɛɨɬɵ                                                    ɫɬɪ.20 

5.  ɋɩɢɫɨɤ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ                 ɫɬɪ.27 
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1.Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

ɫɜɹɡɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

(ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɟɣ, ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ.). 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ ɪɨɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɨɡɧɚɤɨɦɹɬɫɹ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

 

1.1 Ɋɚɡɴɟɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. 
 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ (ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɵ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ/ɪɚɫɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɨɜ ɞɜɭɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 
(Ɉȼ). Ɉɛɵɱɧɨ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ «ɜɢɥɤɚ-ɪɨɡɟɬɤɚ». ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ (ɪɢɫ. 1.1): 
- ɬɨɪɰɵ ɫɬɵɤɭɟɦɵɯ Ɉȼ ɨɱɢɳɚɸɬɫɹ ɞɨ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɞɢɚɦɟɬɪ 125 ɦɤɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
Ɉȼ); 
- ɨɱɢɳɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 1 ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 2 (ɞɢɚɦɟɬɪ 2,5 ɦɦ), 
ɮɢɤɫɢɪɭɹɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɭɧɞɚ. ɇɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ; 

- ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ 
ɩɨɥɢɪɭɟɬɫɹ; 
- ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɨɪɰɨɜ ɜɨɥɨɤɨɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɜ 
ɞɜɭɯ ɫɬɵɤɭɟɦɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɟɣ ɜɬɭɥɤɟ 3 ɪɨɡɟɬɤɢ; 
- ɜ ɫɨɟɞɢɧёɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɨɪɰɵ ɫɬɵɤɭɟɦɵɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɜ ɩɪɢɠɢɦɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ 
ɤ ɞɪɭɝɭ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 4. 
ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 
ɜɨɥɨɤɨɧ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɧɨɫɢɦɵɦɢ ɢ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ. 

ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ Ɉȼ 
(ɧɟɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɶ, ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧ) ɢ ɜ 
ɸɫɬɢɪɨɜɤɟ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɬɨɪɰɚɦɢ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɬɨɪɰɟɜɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɪ.  
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɪɚɜɧɚ: 
    

A= -10 lg Pɜɵɯ/Pɜɯ, ɞȻ                                                                      (1.1) 

 

ɝɞɟ Pɜɵɯ ɢ Pɜɯ — ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢ ɜɯɨɞɟ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ-ɜɨɡɞɭɯ ɢ ɜɨɡɞɭɯ-ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɪɚɜɧɨ: 
 

Rɜ= -10lg Pɨɬ/Pɜɯ, ɞȻ                                                                         
(1.2) 

 

ɝɞɟ Pɨɬ- ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
 

ɉɥɨɫɤɢɟ ɬɨɪɰɵ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɬɨɪɰɨɜ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɦɨɟ Ɋɋ (physical contact). Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ 
ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ. 

ɍ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɨɦ (0...25ɦɦ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɢ ɜɨɥɨɤɧɚ (ɪɢɫ.1.2.ɚ)). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ, 
ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
-Ɋɋ- ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɢɪɨɜɤɚ(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨ -30ɞȻ); 
-SPC-ɫɭɩɟɪɩɨɥɢɪɨɜɤɚ (ɞɨ -40ɞȻ); 
-UPC-ɭɥɶɬɪɨɩɨɥɢɪɨɜɤɚ (ɞɨ -50ɞȻ). 

ɍ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɪɢɫ.1.2.ɛ) ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 5...12ɦɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 8...9 ɤ ɨɫɢ ɜɨɥɨɤɧɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ: 
-ȺɊɋ- ɭɝɥɨɜɨɟ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨ -70ɞȻ); 
 

 

 

 
 

 

Ɋɢɫ  1.1 
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Ɋɢɫ 1.2 
 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɬɨɪɰɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɬɢɩɵ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɫɟɬɹɯ 
ɫɜɹɡɢ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɬɢɩɨɜ: 
-FC(Fiber connector)- ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɜɢɥɤɢ ɜ ɪɨɡɟɬɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɚɤɢɞɧɨɣ ɝɚɣɤɢ ɫ ɪɟɡɶɛɨɣ. 
-SC(subscriber connector) - ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɡɚɳɟɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ.  
-ST- ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɣɤɢ ɫ ɛɚɣɨɧɟɬɧɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ. 
Ⱦɥɹ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɝɚɣɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɩɪɨɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜɩɟɪɟɞ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
90. 

      Ʉɪɨɦɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɭɩɥɟɤɫ-SC) ɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
      Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɨɡɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: 
-ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ(ɩɪɨɯɨɞɧɵɦɢ)-ɞɥɹ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɤɢɧɧɟɤɬɨɪɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɨɡɟɬɤɚ FC/APC SM). 

-ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ-ɞɥɹ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, FC-ST/PC 

SM). 

 

1.2 ɇɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
 

ɇɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɫɩɥɚɣɫɵ, ɫɪɨɫɬɤɢ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ Ɉȼ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɨɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ-ɫɜɚɪɤɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 
-ɫɧɹɬɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ; 
-ɫɤɚɥɵɜɚɧɢɟ ɬɨɪɰɨɜ Ɉȼ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ-ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɤɨɥɚ ɤ ɨɫɢ Ɉȼ; 
-ɸɫɬɢɪɨɜɤɚ-ɫɜɟɞɟɧɢɟ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧ Ɉȼ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɬɵɤ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɥɢ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ; 
-ɫɜɚɪɤɚ-ɨɛɵɱɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ; 
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ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. 

Ɇɟɫɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ɉȼ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ: 
 ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɡɚɥɢɜɤɚ ɦɟɫɬɚ ɫɬɵɤɚ 

ɷɩɨɤɢɞɧɵɦ ɤɨɦɩɚɭɧɞɨɦ; 
 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫɪɨɫɬɤɨɜ (ȽɁɋ). 

 

ȽɁɋ ɫɨɞɟɪɠɢɬ (ɪɢɫ.1.3) ɬɪɭɛɤɭ 1 ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 2 ɢ ɬɟɪɦɨɭɫɚɠɢɜɚɟɦɭɸ ɬɪɭɛɤɭ 3. ɉɟɪɟɞ ɫɜɚɪɤɨɣ ȽɁɋ 
ɨɞɟɜɚɟɬɫɹ ɬɪɭɛɤɨɣ 1 ɧɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɝɨ Ɉȼ. ɉɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɟɟ 
ɧɚɞɜɢɝɚɸɬ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɭɩɥɨɬɧɹɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ Ɉȼ. Ɍɟɪɦɨɭɫɚɠɢɜɚɟɦɚɹ ɬɪɭɛɤɚ 
ɭɫɚɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɫɤɪɟɩɥɹɹ ɜɫɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. Ɂɚɬɟɦ ȽɁɋ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɚɫɫɟɬɚɯ ɜ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɭɮɬɚɯ ɢɥɢ ɤɪɨɫɫɨɜɵɯ ɲɤɚɮɚɯ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɧɨɫɢɦɵɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟɦ. 
 

 
 

Ɋɢɫ 1.3   Ƚɢɥɶɡɚ  ɞɥɹ  ɡɚɳɢɬɵ  ɫɪɨɫɬɤɨɜ. 
 

  

1.3 Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ɉȼ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɷɥɟɦɟɧɬ ɞɥɹ ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ ɬɨɪɰɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ; 
 ɷɥɟɦɟɧɬ, ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɣ ɨɬɴɸɫɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ; 
 ɦɚɬɟɪɢɚɥ (ɝɟɥɶ, ɫɦɚɡɤɚ, ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɞ.) ɫ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɩɚɡɚɦɢ 

ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɬɪɭɛɤɢ ɫ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦ. 
1.4 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ. 
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Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ Ɉȼ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɥɢ ɨɛɶɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ 
ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ Ɉȼ ɜ ɨɞɧɨ ɜɨɥɨɤɧɨ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɩɨɪɬɨɜɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ-

ɦɚɬɪɢɰɚ, ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɪɨɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɬɨɜ, 
ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɨɥɛɰɨɜ-ɧɨɦɟɪɚɦ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɬɨɜ, ɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɟɣ: 
 ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɨɪɬɚɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
 ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɨɪɬɚɦɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  
  

ɉɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 2 ɬɢɩɚ: 
 ɫɩɥɚɜɧɵɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɭɬёɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ Ɉȼ; 
 ɩɥɚɧɚɪɧɵɟ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɬɨɧɤɨɩɥёɧɨɱɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ 

ɤɪɟɦɧɢɹ, ɤ ɬɨɪɰɚɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɫɬɵɤɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ Ɉȼ. 
 

Ɋɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɨɤɨɧɰɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɴɟɦɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ ɏ-ɬɢɩɚ 2ɯN (ɞɜɚ 

ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ N ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɬɨɜ) ɢ Y-ɬɢɩɚ 1ɯN (ɨɞɢɧ ɜɯɨɞɧɨɣ ɩɨɪɬ ɢ N 

ɜɵɯɨɞɧɵɯ). ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɶ Y-ɬɢɩɚ 1ɯ2 
(ɪɢɫ.1.4), ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 1, ɝɞɟ Pi-

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ i-ɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɨɪɬ, Kij-

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɩɨɪɬɚ i ɧɚ ɩɨɪɬ j. 
 

 
                                                                                              2 

 

 

                                                         1 

 

 

                                                                                                3 

 

 

Ɋɢɫ 1.4 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɶ Y-ɬɢɩɚ 1ɯ2. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ 1ɯ2. 
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ȼɯɨɞɧɨɣ ɩɨɪɬ 
ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɩɨɪɬɵ 

1 2 3 

1 - K12=10 lg(P2/P1) K13=10 lg(P3/P1) 

2 K21=10 lg(P1/P2) - K23=10 lg(P3/P2) 

3 K31=10 lg(P1/P3) K32=10 lg(P2/P3) - 

 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ. Ɍɚɤ ɟɫɥɢ ɜɯɨɞɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɪɬ 
1, ɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

Kp23=  P2/(P2+ P3) ; Kp32=  P3/(P2+ P3)                                        (1.3) 

 

ȼ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
ɭɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ; 
 

 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

       

Kɩ1=  (P2+ P3)/P1                                                    (1.4) 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɜɯɨɞɧɵɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɪɬɵ 2 ɢɥɢ 3; 
 

 ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ. ȼɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ ɫɩɥɚɜɧɵɟ 
ɨɞɧɨɨɤɨɧɧɵɟ (1310±10 ɢɥɢ 1550±10 ɧɦ), ɞɜɭɯɨɤɨɧɧɵɟ (1310±40 ɢ 1550±40 ɧɦ), 
ɩɥɚɧɚɪɧɵɟ (1260...1650 ɧɦ) 

 

 

1.5 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɵ 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪ- ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɟɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɧɨɫɢɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

 

A=-10 lg(Pɜɵɯ/ Pɜɯ), 
 

ɝɞɟ  Pɜɯ  ɢ Pɜɵɯ — ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ 
ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɜ: ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
(ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ) ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ. 

ȼ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɜɧɨɫɢɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ ɢɥɢ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ 
ɦɟɠɞɭ ɬɨɪɰɚɦɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ Ɉȼ. ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚɯ 
ɩɥɚɜɧɚɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
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ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɪɰɚɦɢ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɵ ɨɛɵɱɧɨ 
ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɪɨɡɟɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ 
ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɪɨɡɟɬɤɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɝɚɣɤɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ. 
 

1.6 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɲɧɭɪɵ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɲɧɭɪɨɜ: 

 ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɚɯ (patchcord), 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɬɵɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ Ɉȼ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ; 

 ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɦ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ (pigtail), 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɡɚɞɟɥɤɢ Ɉȼ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɲɧɭɪɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɢɩɨɦ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɧɢɯ Ɉȼ, ɬɢɩɚɦɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɜɢɞɨɦ ɢɯ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 
ɤɚɛɟɥɹ. ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɲɧɭɪɨɜ: ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɯ ɲɧɭɪɨɜ, 
ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ ɢɥɢ ɫɟɪɵɣ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ. 

Ⱦɥɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɲɧɭɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɲɧɭɪɨɜ: 
ɒɈɋ-SM/2,4ɦɦ-FC/APC-FC/APC-2,0 ɦ — ɲɧɭɪ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɩɚɬɱɤɨɪɞ, ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɣ, ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 2.4 ɦɦ, 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ FC/APC, ɞɥɢɧɚ ɲɧɭɪɚ 2ɦ. 

ɒɈɋ-SM/0,9ɦɦ-FC/UPC-p/t-1,5ɦ- ɲɧɭɪ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɣ, 
ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɣ, ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 0,9ɦɦ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɬɢɩɚ 
FC/UPC, ɩɢɝɬɟɣɥ, ɞɥɢɧɚ ɲɧɭɪɚ 1,5ɦ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ. 
 

1. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹ. 

2. ɂɡ ɤɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɴɟɦɧɵɣ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ? 

3. Ʉɚɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜɢɥɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɬɢɩɭ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɨɪɰɨɜ ɜɨɥɨɤɨɧ? 

4. ȼ ɱёɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɪɨɡɟɬɤɨɣ? 

5. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɢɯ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ. 

6. ȼ ɱɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɬɢɩɨɜ FC ɢ ST? 

7. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɧɨɫɢɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɪɚɡɴɟɦɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ Ɉȼ? 
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8. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɪɚɡɴɟɦɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ Ɉȼ? 

9. Ʉɚɤ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɜɚɪɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ɉȼ? 

10. Ʉɚɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ɉȼ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ? 

11. ɂɡ ɤɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɝɢɥɶɡɚ ɡɚɳɢɬɵ ɫɪɨɫɬɤɨɜ? 

12. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɟɣ. 

13. ȼ ɱёɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɟɣ X-ɬɢɩɚ ɢ Y-ɬɢɩɚ? 

14. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ? 

15. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ? 

16. ɑɟɦ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɣ ɢ ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɲɧɭɪɵ? 

17. ȼ ɱёɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɲɧɭɪɨɜ ɬɢɩɨɜ patchcord ɢ pigtail? 

18. Ɂɚ ɫɱёɬ ɱɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚɯ? 
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Ɋɢɫ.2 

ɋɨɫɬɚɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.       ɉɨɥɭɜɢɥɤɚ                                                      ɉɨɥɭɜɢɥɤɚ 
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2. ɋɨɫɬɚɜ  ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 

ȼ  ɫɨɫɬɚɜ  ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  (ɪɢɫ.2) ɜɯɨɞɹɬ  ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ  
ɷɥɟɦɟɧɬɵ: 

2.1 Ⱦɜɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɱɟɬɵɪɟɯɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ - 

ɱɟɬɵɪɟɯɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ ɩɨɥɭɜɢɥɤɢ (ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ).Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɜɨɥɨɤɧɚ  ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ  ɨɞɧɨɣ  ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɤɨɧɰɨɜɚɧɵ 
ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɚɦɢ  SC/PC , ɧɟɨɤɨɧɰɨɜɚɧɧɵɟ  ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ  ɩɨɩɚɪɧɨ  
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ  ɦɟɠɞɭ  ɫɨɛɨɣ ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɫɜɚɪɤɢ. 

2.2 Ⱦɜɚ  ɨɬɪɟɡɤɚ  ɱɟɬɵɪɟɯɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɤɚɛɟɥɹ – 

ɱɟɬɵɪɟɯɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ  ɩɨɥɭɜɢɥɤɢ ( ɧɚɪɭɠɧɚɹ  ɨɛɨɥɨɱɤɚ  ɠɟɥɬɨɝɨ  ɰɜɟɬɚ).  
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɜɨɥɨɤɧɚ  ɫ  ɨɞɧɨɣ  ɫɬɨɪɨɧɵ   ɨɤɨɧɰɨɜɚɧɵ  ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɚɦɢ  
ɬɢɩɚ  SC/PC, ɧɟɨɤɨɧɰɨɜɚɧɧɵɟ  ɫɬɨɪɨɧɵ  ɬɪɟɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ  ɩɨɩɚɪɧɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ  ɫɨɛɨɣ  ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɫɜɚɪɤɢ. 

2.3 ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ  ɤɚɫɫɟɬɚ ( ɫɩɥɚɣɫ- ɩɥɚɫɬɢɧɚ ) , ɧɚ  ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ  
ɜ  ɡɚɳɢɬɧɵɯ  ɝɢɥɶɡɚɯ 

       -    ɬɪɢ  ɫɜɚɪɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ (ɆɆ)  

       -    ɬɪɢ  ɫɜɚɪɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ (SM) 

      2.4  Ⱦɜɟ  ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ  ɤɨɪɨɛɤɢ  ɄɄ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ  ɧɚ  8 ɪɨɡɟɬɨɱɧɵɯ  
ɩɨɪɬɨɜ. 

              ȼ  ɤɚɠɞɨɣ  ɤɨɪɨɛɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ: 

       - ɱɟɬɵɪɟ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɪɨɡɟɬɤɢ  ɬɢɩɚ  SC/PC (ɱɟɪɧɨɝɨ  ɰɜɟɬɚ), 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ  ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫ  Ɉȼ ɱɟɬɵɪɟɯɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  
ɤɚɛɟɥɹ (ɩɨɥɭɜɢɥɤɚ). 

       - ɱɟɬɵɪɟ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɪɨɡɟɬɤɢ  ɬɢɩɚ  SC/UPC ( ɫɢɧɟɝɨ  ɰɜɟɬɚ ), 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ  ɫ ɨɞɧɨɣ  ɫɬɨɪɨɧɵ  ɫ  Ɉȼ ɱɟɬɵɪɟɯɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ  
ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɤɚɛɟɥɹ  ( ɩɨɥɭɜɢɥɤɢ). 

2.5   ɉɥɚɬɵ, ɧɚ  ɤɨɬɨɪɵɯ  ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ: 

  -    ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɚɹ  ɪɨɡɟɬɤɚ (ɉɊ)  FC-SC/PC   MM  ɫ  ɛɪɨɧɡɨɜɵɦ  
ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɦ   ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ; 

 - ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɚɹ  ɪɨɡɟɬɤɚ  (ɉɊ) FC-SC/UPC SM  ɫ  ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦ  
ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɦ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ; 

 -  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɚɹ  ɪɨɡɟɬɤɚ  (CP) FC/PC MM  ɫ  ɛɪɨɧɡɨɜɵɦ  
ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɦ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ; 

 -  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɚɹ  ɪɨɡɟɬɤɚ  (CP) FC/PC SM ɫ  ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦ  
ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɦ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ; 

 - ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ   ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪ – ɪɨɡɟɬɤɚ (ȺɌ) FC/UPC  SM ɞɥɹ  
ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɜɨɥɨɤɧɚ; 

 - ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪ-ɪɨɡɟɬɤɚ (ȺɌ) FC/PC MM  ɞɥɹ  
ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɜɨɥɨɤɧɚ; 

 - ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪ – ɪɨɡɟɬɤɚ (ȺɌ) FC  ɞɥɹ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɢ  
ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɨɧ;  

 -  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɣ  ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɶ  ( Ɋɚɡɜ.)  1ɯ2  ɫ  ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɚɦɢ  ɬɢɩɚ  
FC/SPC. 
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2.6   ȼɨɥɨɤɨɧɧɵɟ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɢ  ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ  ɲɧɭɪɵ FC  MM  , FC  

SM,  SC MM, SC  SM, SC-FC MM,  SC- FC SM. 

2.7  Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɩɪɢɛɨɪɵ  -  ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɢ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  (ɬɢɩɵ  
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ  ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ  -  ɩɨ  ɭɤɚɡɚɧɢɸ  ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) 

 

 

 3.Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 

 

3.1  Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Photom 362 

 

ȼɇɂɆȺɇɂȿ: ɢɫɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɜɢɞɢɦɨ, 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɝɥɚɡ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɭɳɟɪɛ ɡɪɟɧɢɸ! 
 

      ɉɪɢɛɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɫɦɟɧɧɨɝɨ ɚɞɚɩɬɟɪɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɪɚɡɴɟɦɚ, ɬɢɩ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɢɩɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ 
ɤɨɧɧɟɤɬɨɪɚ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɛɨɪɚ: 

Ɍɢɩ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.................................................................................ɥɚɡɟɪɧɵɣ 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ....................................................................................1310±30ɧɦ 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ....................................................................SM 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ(ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ)................-5ɞȻɦ 

ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ.......................................................................≤10ɧɦ 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ....................................................................2;1;0,27ɤȽɰ 

                                                                                                  CW-

ɧɟɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪ....................................................................FC 

 

      ɉɪɢɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧɭɬ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ 
ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ ɥɸɛɭɸ ɢɡ ɤɧɨɩɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɦ. 
 

Ɉɪɝɚɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 

 

 Ʉɧɨɩɤɚ ON/OFF — ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ (ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɝɚɫɧɟɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ). Ⱦɥɹ ɨɬɦɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 3ɫɟɤ. (ɧɚɱɧɟɬ ɦɟɪɰɚɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 2 Ƚɰ). 

 Ʉɧɨɩɤɚ MOD — ɜɵɛɨɪ ɱɚɫɬɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ (ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ). 
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ: 

 

 ɫɧɹɬɶ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɤɪɵɲɤɭ ɢ ɜɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɧɟɟ ɩɪɢɛɨɪ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ. 
 ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɤɨɧɧɟɤɬɨɪ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤ ɚɞɚɩɬɟɪɭ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ. 
 ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɧɚɠɚɜ ɤɧɨɩɤɭ  ON/OFF. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ CW) 

 

      ȼɵɛɨɪ ɱɚɫɬɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɧɨɩɤɨɣ MOD 

 ɉɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɢɝɚɟɬ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1 Ƚɰ. 
 

 

3.2 Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Photom 211Ⱥ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɛɨɪɚ: 
       

      Ɋɚɛɨɱɢɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧ.................................................................850;1310;1550 ɧɦ 

      Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ................................................................-70.....+5 ɞȻɦ 

      Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ............................+10 ɞȻɦ 

 

      ȿɫɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɬɨ ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ 

 Hi dBm - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 

 Lo dBm — ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɟɧɶɲɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ; 

 

      ɉɪɢɛɨɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ 
ɥɸɛɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɦ (ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ AUTO-OFF). 

 

Ɉɪɝɚɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 
 Ʉɧɨɩɤɚ ON/OFF — ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɬɦɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 3ɫɟɤ. (ɢɫɱɟɡɧɟɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ 
AUTO-OFF). 

 Ʉɧɨɩɤɚ λ — ɜɵɛɨɪ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ. 
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɲɧɭɪ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɜɵɯɨɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɫɦɟɧɧɵɟ ɚɞɚɩɬɟɪɵ. 

 ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
 ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ. 
 ɋɧɹɬɶ ɨɬɫɱёɬ. 
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      Ȼɭɤɜɚ ”B” ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɢɬɚɧɢɹ (ɛɚɬɚɪɟɢ). 
      ɉɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

 ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɢ ɫɧɨɜɚ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟ ɩɨɦɨɝɥɨ, ɬɨ 

 ɜɵɧɭɬɶ ɢ ɡɚɧɨɜɨ ɜɫɬɚɜɢɬɶ ɛɚɬɚɪɟɸ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɠɚɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ ɞɜɟ ɤɧɨɩɤɢ  ON/OFF ɢ  λ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɩɨɦɨɝɥɨ, ɬɨ 

 ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɦɟɯ. 
 

3.3   ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ «Ⱥɥɦɚɡ-33» 

 

      ɉɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɧɚɯ. 
      Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
Ɋɚɛɨɱɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ....................................800...900 ɢ 1200...1700 ɧɦ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ....................................850±5;1310±10;1550±10 ɧɦ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ...........................-75,0...+6,0ɞȻɦ(3*10-11
...4*10

-

3ȼɬ) 
ɑɢɫɥɨ ɹɱɟɤ ɷɧɟɪɝɨɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɚɦɹɬɢ......................................................................50 

Ɍɢɩ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹ.................................................................................FC 

 

Ɉɪɝɚɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 
       

   «ɜɤɥ/ɜɵɤɥ»-ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ 

   «W/dBm/dB»- ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɡɚɩɢɫɢ ɜ 
ɩɚɦɹɬɶ. 
   «λ»-ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ. 
   «ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɫɱɟɬɚ»- ɡɚɩɢɫɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɬɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɲɤɚɥɵ. 
   «Ɂɚɩɢɫɶ»- ɡɚɩɢɫɶ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜ ɩɚɦɹɬɶ. 
   «ɉɪɨɫɦɨɬɪ»- ɱɬɟɧɢɟ ɢɡ ɩɚɦɹɬɢ 

   «Ʌɟɜɨ-ɩɪɚɜɨ»-ɤɥɚɜɢɲɢ ɜɵɛɨɪɚ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢ ɧɨɦɟɪɨɜ ɹɱɟɟɤ 
ɩɚɦɹɬɢ. 
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ: 
 

 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɚɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɪɨɤɟ ɞɢɫɩɥɟɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɛɧɨɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɜ 
ɫɟɤɭɧɞɭ. ȼɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ — ɞɨ 10 ɫɟɤ. 

 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ: 
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* ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ; 

* ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɚɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɫɱɟɬɚ» ɢ 
ɞɨɠɞɚɬɶɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ «00,00 dB»; 

* ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɜɯɨɞɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ, ɚ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵɯɨɞɚ 
ɬɪɚɤɬɚ ɩɨɞɚɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞ ɩɪɢɛɨɪɚ; 

* ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɬɪɚɤɬɚ. 
 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɫɱёɬɚ: 

* ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɞɨɥɠɟɧ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɨɱɤɨɣ ɨɬɫɱɟɬɚ; 

* ɩɨɥɭɱɢɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ, ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ 
«ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɫɱɟɬɚ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɨɦɧɢɬɫɹ ɜ 
ɹɱɟɣɤɟ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ «0»; 

* ɡɚɬɟɦ ɩɪɢɛɨɪ ɩɟɪɟɣɞёɬ ɜ ɪɟɠɢɦ ɜɵɜɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɲɤɚɥɵ (dB), ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɫɱɟɬɚ ɞɥɹ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɩɚɦɹɬɶɸ: 
 

 Ɂɚɩɢɫɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɩɚɦɹɬɢ: ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɚɠɚɬɶ 
ɤɧɨɩɤɭ «Ɂɚɩɢɫɶ», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ «Ɂɚɩɢɫɶ» ɢ ɧɨɦɟɪ 
ɹɱɟɣɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɡɚɩɢɫɶ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɜɢɲ  «Ʌɟɜɨ-

ɩɪɚɜɨ» ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɧɨɦɟɪ ɹɱɟɣɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɢ ɧɚɠɚɬɶ 
ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «Ɂɚɩɢɫɶ», ɞɥɹ ɨɬɤɚɡɚ ɨɬ ɡɚɩɢɫɢ- ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «W/dBm/dB» 

 ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɹɱɟɟɤ ɩɚɦɹɬɢ: ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «ɉɪɨɫɦɨɬɪ», ɜ 
ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɪɨɤɟ ɞɢɫɩɥɟɹ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ «ɑɬɟɧɢɟ №0». ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɜɢɲ «Ʌɟɜɨ-ɩɪɚɜɨ». 
ȼɵɯɨɞ ɢɡ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɚɦɹɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɧɚ 
ɤɥɚɜɢɲɭ «W/dBm/dB». 

 

3.4  ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ «ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ» 

 

      Ȼɥɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ: 
 ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ 1,33 ɦɤɦ ɢɥɢ 1,55 ɦɤɦ 

(ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɨɩɤɢ «ȼɵɛɨɪ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ», ɜɵɜɨɞ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɟɬɤɢ ɬɢɩɚ FC); 

 ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ ɢ ɫɯɟɦɵ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ I0, I1; 

 ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ ɬɨɤɨɜ I0, I1 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ 

 ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɢɥɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ I0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ,  I1 — ɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 

 ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɵɫɤɚɠɟɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɧɨɩɤɨɣ 
«Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ», ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ) ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɥɢɧɢɢ; 

 ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɲɭɦɚ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɧɨɩɤɨɣ «ɒɭɦ», 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ); 

 ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɭɬёɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɄɌ1,...,ɄɌ6 (ɪɚɡɴёɦɵ ɋɊ50); 

 ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ (ɪɚɡɴɟɦ 
«ɋɢɧɯɪ.Ɉɫɰ.». 

 

      ɇɚ ɪɢɫ.3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ ɨɬ ɬɨɤɚ 
ɧɚɤɚɱɤɢ Iɧ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ Iɩ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɭ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɞɢɨɞɨɦ. ɉɪɢ   I0 >  Iɩ  ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɭɥɸ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ɉɪɢ I0<< Iɩ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɱɬɨ ɜɟɞёɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  I0 ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ  Iɩ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

3.5 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ «Ɏɨɬɨɩɪɢёɦɧɢɤ» 

 

      Ȼɥɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ: 
 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ.  
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 ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɟɬɤɭ ɬɢɩɚ FC 

“ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɯɨɞ. 

 Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɬɨɞɢɨɞɟ (ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪ 
«ɪɟɝ.ɫɦɟɳɟɧɢɹ») ɢ ɟɝɨ ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɩɚɧɟɥɢ. 

 Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɧɨɩɨɤ «ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ»-0,001;0,01;0,1;1,0). 

 ɂɧɞɢɤɚɰɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ. 

 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ (ɪɚɡɴɟɦ «ɜɯɨɞ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ») ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ. 

 

4. ɉɨɪɹɞɨɤ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ  ɪɚɛɨɬɵ 
 

ȼɧɢɦɚɧɢɟ: 
1. Ʌɚɡɟɪɧɨɟ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ  ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ  ɞɥɹ  ɨɪɝɚɧɨɜ  

ɡɪɟɧɢɹ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ  ɜɤɥɸɱɚɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɫɥɟɞɭɟɬ  
ɬɨɥɶɤɨ  ɩɪɢ  ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ  ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ  ɪɚɛɨɬɟ     
 ( ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ  ɲɧɭɪɚɦɢ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ  ɜɫɟ  ɷɥɟɦɟɧɬɵ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ). 

2. ɉɟɪɟɞ  ɤɚɠɞɨɣ  ɫɛɨɪɤɨɣ  ɫɯɟɦɵ  ɫɧɹɬɶ  ɫ  ɬɨɪɰɨɜ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ, 
ɪɨɡɟɬɨɤ,  ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ  ɢ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɲɧɭɪɨɜ  ɡɚɳɢɬɧɵɟ  ɤɨɥɩɚɱɤɢ. 
ɉɨɫɥɟ  ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ  ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  ɤɨɥɩɚɱɤɢ  ɧɚ  ɦɟɫɬɨ. 

3.  ɇɟ  ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ   ɪɭɤɚɦɢ  ɤ  ɬɨɪɰɚɦ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ. 
4.  ɇɟ  ɢɡɝɢɛɚɬɶ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɲɧɭɪɵ, ɬɚɤ  ɤɚɤ  ɷɬɨ  ɦɨɠɟɬ  ɩɪɢɜɟɫɬɢ  

    ɤ  ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ     ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɜɨɥɨɤɧɚ  ɢ  ɜɵɜɨɞɭ  ɟɝɨ   ɢɡ  ɫɬɪɨɹ. 
 

ɇɚ  ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ  ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ  ɪɚɛɨɬɵ: 

 

4.1 Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɚ “ ɂɫɬɨɱɧɢɤ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɫɢɝɧɚɥɚ “. 

4.2 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
4.3 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ. 
4.4 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɜ. 
4.5 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ   ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ. 
 

  Ɍɢɩɵ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ  ɜ  ɪɚɛɨɬɟ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ    ɩɪɢɛɨɪɨɜ  -  ɩɨ  ɭɤɚɡɚɧɢɸ 

  ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.  
 

 4. 1 Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɚ  “ ɂɫɬɨɱɧɢɤ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɫɢɝɧɚɥɚ“ 

 

 4.1.1 Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɚ  ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɩɪɢɛɨɪɚ “ Ⱥɥɦɚɡ-33“  
 

    ɇɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ  ɛɥɨɤɟ  ɪɭɱɤɢ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ  “I0” ɢ  “I1 “ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɜ  ɤɪɚɣɧɟɟ  ɥɟɜɨɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ.   Ɉɛɟ  ɤɧɨɩɤɢ  “ Ɇɨɞɭɥɹɰɢɹ  “ɨɬɠɚɬɵ. 
      ●   ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɲɧɭɪɚ  FC-FC/PC ɫɨɟɞɢ- 
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             ɧɢɬɶ  ɜɵɯɨɞɧɨɣ  ɪɚɡɴɟɦ “ 1,3 ɦɦ”  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɚ  ɫ  ɜɯɨɞɧɵɦ 

             ɪɚɡɴɟɦɨɦ  ɩɪɢɛɨɪɚ “ Ⱥɥɦɚɡ- 33 “ 

       ●  ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ  ɛɥɨɤ.   
       ●  ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɤɧɨɩɤɢ ” ȼɵɛɨɪ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ “ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɥɢɧɭ  ɜɨɥɧɵ  
            ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  1,3ɦɤɦ 

       ●  ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɩɪɢɛɨɪ  “ Ⱥɥɦɚɡ - 33 “ 

       ●  ɂɡɦɟɧɹɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɬɨɤɚ  I1 ɨɬ  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɞɨ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

           ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɱɟɪɟɡ                    , ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ  ɢ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1 

           ɡɧɚɱɟɧɢɹ  I1 , ɫɪɟɞɧɟɣ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  Ɋɫɪ  ɜ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ   
           ɟɞɢɧɢɰɚɯ  ɧɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ  ɛɥɨɤɟ  ɢ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

           ɦɨɳɧɨɫɬɢ  Ɋ  ɢ  ɭɪɨɜɧɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  Ɋɚ ɧɚ  ɩɪɢɛɨɪɟ “ Ⱥɥɦɚɡ-33 “. 
        

 4.1.2  Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɚ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ  ɩɪɢɛɨɪɚ “ Photom 211 A “ 

   

      ●  ɇɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ  ɛɥɨɤɟ  ɪɭɱɤɢ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ  “ I0 “  ɢ   “ I1 “ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ        
           ɜ  ɤɪɚɣɧɟɟ  ɥɟɜɨɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ . Ɉɛɟ ɤɧɨɩɤɢ  “ Ɇɨɞɭɥɹɰɢɹ  “ ɨɬɠɚɬɶ. 

      ●  ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɲɧɭɪɚ  FC-FC/PC  ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ 

          ɜɵɯɨɞɧɨɣ  ɪɚɡɴɟɦ  “ 1,3  ɦɤɦ   “ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɚ  ɫ  ɜɯɨɞɧɵɦ   
          ɪɚɡɴɟɦɨɦ  ɩɪɢɛɨɪɚ  “  Photom 211A” 

      ●  ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ  ɛɥɨɤ .  ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɤɧɨɩɤɢ  “ ȼɵɛɨɪ  ɢɫɬɨɱ- 

           ɧɢɤɚ “ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  ɞɥɢɧɭ  ɜɨɥɧɵ 1,3 ɦɤɦ. 
      ●  ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɩɪɢɛɨɪ  “ Photom 211A “. 
      ● ɂɡɦɟɧɹɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɬɨɤɚ  I, ɨɬ  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɞɨ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ           ɧɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɛɥɨɤɟ,  ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ  ɢ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  
ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɭɪɨɜɧɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  Ɋh  ɧɚ  
ɩɪɢɛɨɪɟ “Photom 211A” 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4.1 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ                          ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ  ɛɥɨɤ 

I1   ɨɬɧ.ɟɞ         

Pɫɪ ɨɬɧ.ɟɞ         

                                                   ɉɪɢɛɨɪ  “Ⱥɥɦɚɡ - 33   “ 

PȺɦɜɬ         

PȺ,ɞȻɦ         

                           ɉɪɢɛɨɪ  “ PСШЭШЦ 211A “ 

PPh,ɞȻɦ         

4.2   ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  
ɜɨɥɨɤɨɧ. 

 

4.2.1  ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɪɨɡɟɬɤɢ  FC/PC   MM. 

 

 ● ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɲɧɭɪɚ  FC-FC/PC MM   

     ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɜɢɥɤɭ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɫ  ɜɯɨɞɨɦ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
 ●  ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
 ●  ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɜɯ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ 4.2 
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 ●  ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ   ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɲɧɭɪɨɜ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɨɞɧɭ   
      ɫɬɨɪɨɧɭ  ɪɨɡɟɬɤɢ  ɫ  ɜɵɯɨɞɨɦ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ  ɞɪɭɝɭɸ  ɫ  
      ɜɯɨɞɨɦ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
 ●  ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɜɵɯ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞɟ  ɪɨɡɟɬɤɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

     ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
 ●  Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɜɧɨɫɢɦɵɯ  ɩɨɬɟɪɶ  ɩɨ  ɮɨɪɦɭɥɟ  (1.1), 
      ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ  4.2                                       

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ                                Ɍɢɩ  ɪɨɡɟɬɤɢ 

 FC/PC MM FC/UPC SM FC-SC/PC MM FC-SC/UPC 

     SM 

Ɋɜɵɯ, ɦȼɬ     

Ⱥ,ɞɛ     

 

4.2.2.   ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɪɨɡɟɬɤɢ  FC/UPC  SM. 

ɉɨ  ɚɧɚɥɨɝɢɢ  ɫ  ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ  ɩɭɧɤɬɨɦ  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɜɧɨɫɢɦɵɯ  
ɩɨɬɟɪɶ  ɪɨɡɟɬɤɨɣ   FC/UPC  SM, ɡɚɦɟɧɢɜ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɲɧɭɪɵ  ɧɚ  
ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɟ    FC-FC/UPC  SM. 

           Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
4.2.3.  ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ  ɪɨɡɟɬɤɢ   FC-SC/PC 

           ɉɨ  ɚɧɚɥɨɝɢɢ  ɫ  ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ  ɩɭɧɤɬɨɦ  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɜɧɟɲ- 

           ɧɢɯ  ɩɨɬɟɪɶ  ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ  ɪɨɡɟɬɤɨɣ  FC-SC/PC  MM , ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ  ɦɧɨɝɨ- 

         ɦɨɞɨɜɵɟ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɲɧɭɪɵ  FC- SP/ PC  MM. 

           Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
4.2.4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ  ɪɨɡɟɬɤɢ  FC-SC/ UPC.  

         ɉɨ  ɚɧɚɥɨɝɢɢ  ɫ  ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɩɭɧɤɬɨɦ  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɩɨɬɟɪɶ 

         ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ  ɪɨɡɟɬɤɢ  FC-SC/UPC , ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɟ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ          
 ɲɧɭɪɵ  FC-SC/PC  SM. 

 

4.3    ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ  (ɫɜɚɪɧɵɯ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ. 
 

4.3.1 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɨɬɟɪɶ  ɜ  ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɯ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɜɨɥɨɤɧɚɯ. 

  ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɫɜɚɪɤɢ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɟ  ɜɨɥɨɤɧɚ  ɞɜɭɯ 

           ɩɨɥɭɜɢɥɨɤ (ɨɛɨɥɨɱɤɚ  ɠɟɥɬɨɝɨ  ɰɜɟɬɚ).  ɋɜɚɪɧɵɟ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ    ɜ  ɝɢɥɶɡɚɯ 

          ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ  ɜ  ɤɚɫɫɟɬɟ (ɪɢɫ 2.) 
          ɋ  ɞɪɭɝɨɣ  ɫɬɨɪɨɧɵ  ɜɨɥɨɤɧɚ  ɨɤɨɧɰɨɜɚɧɵ   ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ  ɬɢɩɚ  SC , ɪɚɫ- 

          ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ  ɧɚ  ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ  ɤɨɪɨɛɤɚɯ  (ɫɢɧɟɝɨ  ɰɜɟɬɚ). ɋɜɚɪɧɵɟ  
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ  ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ (ɩɨɬɟɪɢ  ɜɵɲɟ  ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ), 

ɱɬɨɛɵ  ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
 

          ɉɪɢ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ  ɲɧɭɪɵ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

          ɬɢɩɚ ɒɈɋ- SM- FC/UPC – SC/UPC. ȼ  ɫɥɭɱɚɟ  ɢɯ  ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ  ɦɨɠɧɨ ɜɨɫ- 
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          ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ   ɲɧɭɪɚɦɢ  ɬɢɩɚ   ɒɈɋ- SC-SC/UPC   ɫ  ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ  
 ɪɨɡɟɬɤɚɦɢ  FC-SC. 

    ●    ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɲɧɭɪɚ  ɒɈɋ-SM-FC/UPC  ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɜɵɯɨɞ  
 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ   ɫ  ɜɯɨɞɨɦ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
    ●  ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂɡɦɟɪɢɬɶ  
 ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɂɂ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞɟ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ  
 ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ  4.3.1. 
    ●    Ɂɚɦɟɧɢɬɶ  ɲɧɭɪ  ɧɚ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɧɚ  ɲɧɭɪ  ɒɈɋ-SM- FC/UPC- 

 SC/UPC. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɤ  ɪɨɡɟɬɤɟ  1  (SC/UPC)  ɧɚ  
 ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɟ  ɄɄ1. 
    ● ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ  ɲɧɭɪɚ  ɒɈɋ- SM- FC/UPC –SC/UPC  ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  
 ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɤ  ɪɨɡɟɬɤɟ  1  ɧɚ  ɄɄ2.   ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  
 ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɂɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ  4.3.1. 
    ●    ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ,  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ  ɩɨɞɤɥɸɱɚɹ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  
 ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɤ  ɪɨɡɟɬɤɚɦ  2 , 3 ɢ  4 . 
          Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ  4. 3. 1. 
    ●    Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɩɨɬɟɪɶ  Ⱥ  ɜ  ɫɜɚɪɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  
 ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ  4.3.1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3.1.  
                                              Ɋɧɧ= 

 

   ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

                               ɇɨɦɟɪ  ɪɨɡɟɬɤɢ 

      1        2          3          4 

Ɋ ɂɦ  ,ɦȼɬ     

Ⱥ  ,ɞȻ     

 

 

 

 4.3.2.   ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɨɬɟɪɶ  ɜ  ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ   ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ   
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

 

ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɫɜɚɪɤɢ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɟ  ɜɨɥɨɤɧɚ  ɞɜɭɯ  
ɩɨɥɭɜɢɥɨɤ( ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ).  ɋɜɚɪɧɵɟ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɜ  
ɝɢɥɶɡɚɯ  ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ  ɜ  ɤɚɫɫɟɬɟ. 
ɋ  ɞɪɭɝɨɣ  ɫɬɨɪɨɧɵ  ɜɨɥɨɤɧɚ  ɨɤɨɧɰɨɜɚɧɵ  ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹɦɢ  ɬɢɩɚ  SC 

(ɱɟɪɧɨɝɨ  ɰɜɟɬɚ ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ  ɧɚ  ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ  ɤɨɪɨɛɤɚɯ.   
ɋɜɚɪɧɵɟ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ  ( ɩɨɬɟɪɢ  ɜ  ɧɢɯ ɜɵɲɟ  
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ). 
ɉɪɢ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ    ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɲɧɭɪɵ  ɬɢɩɚ  ɒɈɋ- ɆɆ-

FC/PC-SC/PC. 

ȼ  ɫɥɭɱɚɟ  ɢɯ  ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ   ɦɨɠɧɨ  ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ  ɲɧɭɪɚɦɢ  ɒɈɋ- 

ɆɆ- FC/PC, ɒɈɋ- ɆɆ- SC/PC  ɢ  ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ ɪɨɡɟɬɤɚɦɢ  FC-SC. 

●      ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɲɧɭɪɚ ɒɈɋ- ɆɆ- FC/PC   ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  
ɜɵɯɨɞ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɫ  ɜɯɨɞɨɦ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 



 37 

●       ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ .  ɂɡɦɟɪɢɬɶ    
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɧɧ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞɟ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ .  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
●           Ɂɚɦɟɧɢɬɶ  ɲɧɭɪ  ɧɚ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɧɚ  ɒɈɋ- ɆɆ- FC/PC-

SC/PC/ . ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɤ  ɪɨɡɟɬɤɟ 1' ɧɚ  
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ  ɤɨɪɨɛɤɟ ɄɄ1 . 

●        ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɲɧɭɪɚ  ɒɈɋ- ɆɆ  -FC/ PC – SC/PC  ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɤ  ɪɨɡɟɬɤɟ  1' ɧɚ  ɄɄ2.   ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ   
Ɋ ɧɦ , ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ  4.3.2.  

●         ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ,  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ  ɩɨɞɤɥɸɱɚɹ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɤ  ɪɨɡɟɬɤɚɦ  2' , 3'  ɢ  4' .  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ  4.3.2. 

●          Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɵ  ɩɨɬɟɪɶ Ⱥ  ɜ  ɫɜɚɪɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ  
ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ  ɜɨɥɨɤɨɧ. 

             Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 

 

                                                                                                   Ɍɚɛɥɢɰɚ  4.3.2. 
                           Ɋɢɢ = 

 

  ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

                                      ɇɨɦɟɪ   ɪɨɡɟɬɤɢ 

         1'           2'             3'             4' 

   Ɋɂɦ , ɦȼɬ     

   Ⱥ , ɞȻ     

 

4.4   ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɜ. 
 

4.4.1.ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ  ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

                               ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ.  
●     ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɧɭɪɚ FC-FC/PC  MM 

       ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɜɵɯɨɞ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɫ  ɜɯɨɞɨɦ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ  ɦɨɳ- 

       ɧɨɫɬɢ. 
●    ȼɤɥɸɱɢɬɶ  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
●    ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋɜɯ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ.  
●    ɋ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɞɜɭɯ  ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɵɯ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɲɧɭɪɨɜ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɨɞɧɭ   
      ɫɬɨɪɨɧɭ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ  ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,  ɞɪɭɝɭɸ – ɫ  
      ɜɯɨɞɨɦ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
●    ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɜɵɯ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ ,ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

      ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
 ●   Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ  ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  ɩɨ  ɮɨɪɦɭɥɟ  (1.5), ɪɟɡɭɥɶ- 

       ɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ 4.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

                                Ɍɢɩ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ 

MM 

ɮɢɤɫ 

 

SM 

ɮɢɤɫ 

 

      SM  ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ  (  ɨɛɨɪɨɬɵ ɝɚɣɤɢ ) 
 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

Ɋɜɯ,ɦȼɬ           

Ⱥ, ɞɛ           

 

4.4.2. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ  ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ   
ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ. 
       

      ɉɨ  ɚɧɚɥɨɝɢɢ  ɫ   ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ  ɩɭɧɤɬɨɦ  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

      ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ  ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ, 
      ɡɚɦɟɧɢɜ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɲɧɭɪɵ  ɧɚ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɟ  FC-FC/UPC  SM 

      Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 
 

4.4.3 Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ  ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ  ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ. 
 

●    ɉɨ  ɚɧɚɥɨɝɢɢ  ɫ  ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ  ɩɭɧɤɬɨɦ  ɫɨɛɪɚɬɶ  ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

       ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ  ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɨɦ. 
●    Ɉɫɬɨɪɨɠɧɨ, ɧɟ  ɩɪɢɥɚɝɚɹ  ɭɫɢɥɢɣ, ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɭɸ 

      ɝɚɣɤɭ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ  ɩɪɨɬɢɜ  ɱɚɫɨɜɨɣ  ɫɬɪɟɥɤɢ  ɞɨ  ɭɩɨɪɚ. 
●    ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɜɵɯ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞɟ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ, 
      ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ   ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɫɬɨɥɛɟɰ  “ 0 “  ɬɚɛɥɢɰɵ. 
●    ɉɨɜɟɪɧɭɬɶ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɭɸ  ɝɚɣɤɭ  ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪɚ  ɩɨ  ɱɚɫɨɜɨɣ  ɫɬɪɟɥɤɟ 

       ɧɚ  ɨɞɢɧ  ɨɛɨɪɨɬ.  Ɂɚɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞɟ  ɚɬɬɟɧɸ- 

       ɚɬɨɪɚ , ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɫɬɨɥɛɟɰ  “ 1 “  ɬɚɛɥɢɰɵ. 
●    ɉɨɜɬɨɪɹɬɶ  ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ  ɩɭɧɤɬ  , ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɭɸ  ɝɚɣɤɭ 

       Ʉɚɠɞɵɣ  ɪɚɡ  ɧɚ  ɨɛɨɪɨɬ  ɞɨ  ɭɩɨɪɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  ɡɚɧɨɫɢɬɶ 

       ɜ  ɫɬɨɥɛɰɵ  ɬɚɛɥɢɰɵ , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɱɢɫɥɭ  ɨɛɨɪɨɬɨɜ.  
   ● Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ  ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  Ⱥ  ɩɨ  ɮɨɪɦɭɥɟ  ( 1.5 ). 
      Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 

4.5    ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɹ (ɬɢɩ  1ɯ2). 

 

ɋɨɫɬɚɜ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ  ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ  ɩɨɤɚɡɚɧ  ɧɚ  ɪɢɫ.4 

Ƚɞɟ   ɂɂ  -  ɢɫɬɨɱɧɢɤ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ,  ɂɆ – ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
Ɉɒ -  ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɲɧɭɪɵ. 
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4.5.1.            Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ.      
 

ɂɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  Ɋɜɯ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞɟ  ɂɂ, ɫɨɟɞɢɧɢɜ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ  ɲɧɭɪɨɦ  ɜɵɯɨɞ  ɂɂ  ɫ  ɜɯɨɞɨɦ  ɂɆ.   ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ 4.5 . 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 

 

Ɋɜɯ= 

ɇɨɦɟɪ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɪɬɚ 

       Ɇɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɵɯ  ɩɨɪɬɚɯ,ɦȼɬ 

         

              1 

            

             2 

 

               3 

   1    

   2    

   3    

 

● ɋɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɜɵɯɨɞ  ɂɂ   ɫ  ɩɨɪɬɨɦ  1  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ2  ɢ   Ɋ3,   ɧɚ  
ɩɨɪɬɚɯ  2  ɢ  3.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ   ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
● ɋɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɜɵɯɨɞ  ɂɂ  ɫ  ɩɨɪɬɨɦ  2  ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

   Ɋ1  ɢ   Ɋ3  ɧɚ  ɩɨɪɬɚɯ  1 ɢ  3 .  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
● ɋɨɟɞɢɧɢɬɶ  ɜɵɯɨɞ  ɂɂ  ɫ  ɩɨɪɬɨɦ 3 ɢ  ɢɡɦɟɪɢɬɶ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ  ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  
    Ɋ1 ɢ   Ɋ2 ,  ɧɚ  ɩɨɪɬɚɯ  1 ɢ  2.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
    ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ  ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɟ  1  , ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ .  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 

ɇɨɦɟɪ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɪɬɚ 

    Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ  ɱɟɪɟɡ  ɜɯɨɞɧɵɟ  ɩɨɪɬɵ, ɞɛ 

             1               2             3 

    1    

    2    

    3    

 4.5.2.   Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ   ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ. 
 

ɂɂ 
Ɋɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɶ 

 

 

ɂɆ 

 Ɉɒ 

FC/UPC  SM 

Ɉɒ 

FC/UPC  SM 
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    ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢ  ɮɨɪɦɭɥɵ  1.3  ,  ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 

    ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ  ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ .  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɡɚɧɟɫɬɢ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7 

ɇɨɦɟɪ  
ɜɯɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɪɬɚ 

  Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞɧɵɯ  ɩɨɪɬɚɯ 

ɄɊ23 ɄɊ32 ɄɊ13 ɄɊ31 ɄɊ12 ɄɊ21 

1       

2       

3       

 

4.5.3.  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  ɜɧɨɫɢɦɵɯ  ɩɨɬɟɪɶ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢ  ɮɨɪɦɭɥɭ  1.4  ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɜɧɨɫɢɦɵɯ  ɩɨɬɟɪɶ Ʉɩ1  , Ʉ  ɩ2 ,  Ʉ ɩ3 . 
 

ɋɩɢɫɨɤ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ Ⱥ.Ƚ., Ɇɚɧɢɧ Ⱥ.Ⱥ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤɭɪɫɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ 
(ɩɪɨɟɤɬɨɜ) ɢ ɜɵɩɭɫɤɧɵɯ  ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ: ɋɄɎ ɆɌɍɋɂ, 2017. – 69 ɫ. 

2. ȿɧɝɢɛɚɪɹɧ ɂ.Ⱥ., Ɂɭɟɜ ȼ.ȼ. ȼɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ: ɍɱɟɛɧɨɟ 
ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ: ɋɄɎ ɆɌɍɋɂ, 2012 – 152ɫ. 

3. Ⱥɧɞɪɟɟɜ, ȼ. Ⱥ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɹɡɢ. ȼ 2 ɬ. Ɍɨɦ 1. Ɍɟɨɪɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɜɥɢɹɧɢɹ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / ȼ.Ⱥ. Ⱥɧɞɪɟɟɜ, ɗ.Ʌ. ɉɨɪɬɧɨɜ ɢ ɞɪ. 
- 7-О ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇɨɫɤɜɚ : Ƚɨɪ. ɥɢɧɢɹ-Ɍɟɥɟɤɨɦ, 2011. - 424 ɫ.; . 
ISBN 978-5-9912-0092-9, 1000 ɷɤɡ. - Ɍɟɤɫɬ : ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ. - URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/256974  

4. Ⱥɧɞɪɟɟɜ, ȼ. Ⱥ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɹɡɢ. ȼ 2 ɬ. Ɍ. 2. ɉɪɨɟɤɬ., 
ɫɬɪɨɢɬ. ɢ ɬɟɯ. ɷɤɫɩɥ.: ɍɱɟɛ. /ȼ.Ⱥ.Ⱥɧɞɪɟɟɜ ɢ ɞɪ.; ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.Ⱥ. Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ - 7 

ɢɡɞ. - Ɇɨɫɤɜɚ : Ƚɨɪ.ɥɢɧɢɹ-Ɍɟɥɟɤɨɦ,2010-424 ɫ.;  - (ɍɱ. ɩɨɫ. ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ) ISBN 
978-5-9912-0141-4, 2000 ɷɤɡ. - Ɍɟɤɫɬ : ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ. - URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/245482  

5. ɉɨɪɬɧɨɜ, ɗ. Ʌ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫɜɹɡɢ, ɢɯ ɦɨɧɬɚɠ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ: ɍɱɟɛɧɨɟ 
ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / ɗ.Ʌ. ɉɨɪɬɧɨɜ. - Ɇɨɫɤɜɚ : Ƚɨɪ. ɥɢɧɢɹ-Ɍɟɥɟɤɨɦ, 2012. - 
448 ɫ.: ɢɥ.; . - (ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ). ISBN 978-5-9912-0219-0, 1000 ɷɤɡ. - Ɍɟɤɫɬ : 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/333230  

6. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / ȼ.ɇ. 
Ƚɨɪɞɢɟɧɤɨ, ȼ.ȼ. Ʉɪɭɯɦɚɥɟɜ, Ⱥ.Ⱦ. Ɇɨɱɟɧɨɜ, Ɋ.Ɇ. ɒɚɪɚɮɭɬɞɢɧɨɜ; ɉɨɞ ɪɟɞ. 
ȼ.ɇ. Ƚɨɪɞɢɟɧɤɨ - Ɇɨɫɤɜɚ : Ƚɨɪ. ɥɢɧɢɹ-Ɍɟɥɟɤɨɦ, 2011. - 368 ɫ.: ɢɥ.; . ISBN 
978-5-9912-0146-9, 1000 ɷɤɡ. - Ɍɟɤɫɬ : ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ. - URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/318817  

7. ȼɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ: Мɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɧɨɜɵɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 3-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ.\ɋɛ. ɫɬɚɬɟɣ ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɚ ɋ.Ⱥ. ɢ 
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