
ȭɆɈɋɊəɤɟɎɏ ɐɆɚɋɊɖɔɏ
ɕɖɔɚɋɗɗɔɖ, ɑɆəɖɋɆɘ ȱɋɓɎɓɗɐɔɏ, ȩɔɗəɊɆɖɗɘɈɋɓɓɔɏ Ɏ ȱɔɒɔɓɔɗɔɈɗɐɔɏ ɕɖɋɒɎɏ

ȦɓɆɘɔɑɎɏ ȵɋɘɖɔɈɎɝ ȷəɛɔɖəɐɔɈ

ȪȴȶȴȩȮȫ ȷȸȹȪȫȳȸɁ!
ȳɆɞɆɐɆɚɋɊɖɆɇɡɑɆɗɔɍɊɆɓɆɈ1946ɉ.(ɘɔɉɊɆɔɓɆɓɆɍɡɈɆɑɆɗɢɐɆɚɋɊɖɔɏɚɎɍɎɐɎɗɈɋɖɛɈɡɗɔɐɎɛɝɆɗɘɔɘ)

ɈɗɈɥɍɎɗɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɢɤɕɔɊɉɔɘɔɈɐɎɊɑɥɓəɌɊɗɘɖɆɓɡɈɡɗɔɐɔɐɈɆɑɎɚɎɜɎɖɔɈɆɓɓɡɛɗɕɋɜɎɆɑɎɗɘɔɈɈ
ɔɇɑɆɗɘɎɖɆɊɎɔɚɎɍɎɐɎ. Ȩ1957ɉ. ɕɖɎɐɆɚɋɊɖɋɇɡɑɆɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɓɆɕɖɔɇɑɋɒɓɆɥɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥɐɈɆɓɘɔɈɔɏ
ɖɆɊɎɔɚɎɍɎɐɎ,ɈɗɘɋɓɆɛɐɔɘɔɖɔɏɇɡɑɍɆɕəɟɋɓɕɋɖɈɡɏɓɆɚɎɍɎɝɋɗɐɔɒɚɆɐəɑɢɘɋɘɋɑɆɍɋɖ. ȨɓɆɗɘɔɥɟɋɋ
ɈɖɋɒɥɓɆɐɆɚɋɊɖɋɖɆɇɔɘɆɤɘ9 ɊɔɐɘɔɖɔɈɎ20 ɐɆɓɊɎɊɆɘɔɈɓɆəɐ. Ȩ15ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥɛɎɚɎɑɎɆɑɆɛɈɋɊəɘɗɥ
ɎɓɘɋɖɋɗɓɋɏɞɎɋɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɒɎɖɔɈɔɉɔəɖɔɈɓɥɕɔɕɖɔɇɑɋɒɆɒɚɔɘɔɓɎɐɎɎɒɎɐɖɔɈɔɑɓɔɈɔɏɚɎɍɎɐɎ.
ȺɔɘɔɓɎɐɆɈɔɞɑɆɈɓɆəɐəɗɖɆɈɓɎɘɋɑɢɓɔɓɋɊɆɈɓɔ,Ɉɗɋɉɔ10-15ɑɋɘɓɆɍɆɊ. ȴɊɓɆɐɔɍɆɗɘɔɑɢɐɔɖɔɘɐɔɋ

ɈɖɋɒɥɔɓɆɊɔɇɎɑɆɗɢɈɡɊɆɤɟɎɛɗɥəɗɕɋɛɔɈ. ȵɔɣɘɔɒəɚɔɘɔɓɎɐəɝɆɗɘɔɓɆɍɡɈɆɤɘɓɆəɐɔɏXXI ɈɋɐɆ. ȵɔ
ɗəɟɋɗɘɈəɚɔɘɔɓɎɐɆɖɋɞɆɋɘɘɋɌɋɍɆɊɆɝɎ,ɝɘɔɎɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɆ,ɘɔɑɢɐɔɈɐɆɝɋɗɘɈɋɓɔɗɎɘɋɑɋɏɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ
ɈɒɋɗɘɔɣɑɋɐɘɖɔɓɔɈɎɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥɚɔɘɔɓɡ. ɃɘɔɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɋɘɖɋɐɔɖɊɓɔɈɡɗɔɐɎɋɗɐɔɖɔɗɘɎɕɋɖɋɊɆɝɎɎ
ɔɇɖɆɇɔɘɐɎɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ.
ȺɎɍɎɐɆɒɎɐɖɔɈɔɑɓïɘɖɆɊɎɜɎɔɓɓɔɋɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɋɓɆəɝɓɡɛɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɏɓɆɐɆɚɋɊɖɋ.ȷɤɊɆɈɛɔɊɎɘ

ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɆɓɔɈɡɛɒɋɘɔɊɔɈɎɗɕɔɗɔɇɔɈɉɋɓɋɖɆɜɎɎ,əɗɎɑɋɓɎɥɎɕɖɎɋɒɆɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɔɉɔɎɍɑəɝɋɓɎɥɈ
ɊɎɆɕɆɍɔɓɋɊɑɎɓɈɔɑɓɔɘɖɆɊɎɔ-ɊɔɘɋɖɆɉɋɖɜɔɈɔɉɔ.

ȵɖɎɉɑɆɞɆɋɒ ȨɆɗ ɗɘɆɘɢ ɝɑɋɓɆɒɎ ɓɆɞɋɉɔ ɊɖəɌɓɔɉɔ ɐɔɑɑɋɐɘɎɈɆ!

ȰȦȺȫȪȶȦ ȺȴȸȴȳȮȰȮ Ȯ ȺȮȭȮȰȮȲȮȰȶȴȨȴȱȳ
ȳȦȹȽȳɁȫ ȳȦȵȶȦȨȱȫȳȮɅ ȰȦȺȫȪȶɁ

ȲɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɋ ɒɔɊɋɑɎɖɔɈɆɓɎɋɈɔɑɓɔɈɡɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ
Ɉ ɚɔɘɔɓɓɡɛ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆɛ

ɐɔɒɓ. 4-61, Ɋɔɜ. ȨɑɆɊɎɒɎɖ ȺɦɊɔɖɔɈɎɝ ȲɆɖɝɋɓɐɔ, Ɋɔɜ.ȮɖɎɓɆ 
ȩəɖɉɋɓɔɈɓɆȭɆɛɆɖɔɈɆ, ɗɘ. ɕɖɋɕ. ȲɆɖɎɥ ȨɆɑɋɓɘɎɓɔɈɓɆ ȰɔɒɎɗɗɆɖɔɈɆ, 
ɓ.ɗ. ȮɖɎɓɆ ɄɖɢɋɈɓɆ ȵɔɑɥɐɔɈɆ

ɃɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɋ Ɉɔɑɓɡ Ɉ ɗɑɔɎɗɘɔ-ɓɋɔɊɓɔɖɔɊɓɡɛ ɗɖɋɊɆɛ

ɐɔɒɓ. 2-77, ɕɖɔɚ. ȦɓɆɘɔɑɎɏ ȨɎɐɘɔɖɔɈɎɝ ȰɔɍɆɖɢ

ȶɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɎɋ
ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɛ ɈɔɑɓɈ Ɇɘɒɔɗɚɋɖɋ

ɐɔɒɓ. 5-64
Ɉ.ɓ.ɗ. ȸɆɘɢɥɓɆ ȮɞɛɆɓɔɈɓɆȦɖɗɋɓɢɥɓ

.

ȸȫȱȫȰȴȲȲȹȳȮȰȦȼȮȴȳȳɁȫ ȷȮȷȸȫȲɁ

ȴɗɓɔɈɓɡɋɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɥɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɏɈ ɔɇɑɆɗɘɎ
ɘɋɑɋɐɔɒɒəɓɎɐɆɜɎɏɗɔɗɘɔɥɘɈɖɆɍɖɆɇɔɘɐɋɎ ɈɓɋɊɖɋɓɎɎɗɎɗɘɋɒ
ɒɔɓɎɘɔɖɎɓɉɆɗɔɗɘɔɥɓɎɥɐɆɓɆɑɔɈɕɋɖɋɊɆɝɎɊɆɓɓɡɛ,ɈɘɔɒɝɎɗɑɋ
ɗɔɍɊɆɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ-ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɛ ɐɔɒɕɑɋɐɗɔɈ
ɊɎɚɚɋɖɋɓɜɎɆɑɢɓɔɉɔɒɎɐɖɔɆɓɆɑɎɍɆɕɔɘɔɐɔɈɊɆɓɓɡɛ,Ɉ
ɘɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɎɛɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɛɖɋɌɎɒɔɈɎɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɛɗɔɗɘɔɥɓɎɏ
ɗɑɔɌɓɡɛɗɋɘɋɈɡɛɗɘɖəɐɘəɖ,ɈɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɡɛɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɛ
ɕɖɔɜɋɗɗɔɈɖɋɘɖɆɓɗɑɥɜɎɎɕɔɘɔɐɔɈɕɔ ɒɆɉɎɗɘɖɆɑɢɓɡɒ
ɈɡɗɔɐɔɗɐɔɖɔɗɘɓɡɒɗɋɉɒɋɓɘɆɒ,Ɉ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɡɛ
ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɛɒɓɔɉɔɐɆɗɐɆɊɓɡɛɇɋɗɕɖɔɈɔɊɓɡɛɗɋɉɒɋɓɘɔɈ
ɖɋɘɖɆɓɗɑɥɜɎɎɕɔɘɔɐɔɈɊɆɓɓɡɛ(ɑɔɐɆɑɢɓɡɏɕɔɑɎɉɔɓɓɆɘɋɖɖɎɘɔɖɎɎ
ɚɆɐəɑɢɘɋɘɆ). ȨɕɔɗɑɋɊɓɋɋɈɖɋɒɥɓɆɝɆɑɔɕɖɎɒɋɓɥɘɢɗɥɊɎɗɐɖɋɘɓɔɋ
ɒɔɊɋɑɎɖɔɈɆɓɎɋɘɋɑɋɐɔɒɒəɓɎɐɆɜɎɔɓɓɡɛɗɎɗɘɋɒɊɑɥɘɋɗɘɎɖɔɈɆɓɎɥ
ɚɎɍɎɝɋɗɐɎɛɎ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛɕɖɔɜɋɗɗɔɈɈ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɓɡɛ

ɗɎɗɘɋɒɆɛ. ȶɆɍɖɆɇɆɘɡɈɆɤɘɗɥɒɔɊɋɑɎ
ɖɆɊɎɔɐɑɆɗɘɋɖɔɈɖɆɍɑɎɝɓɔɏɉɋɔɒɋɘɖɎɎ,
ɗɎɗɘɋɒɕɔɑɓɔɔɕɘɎɝɋɗɐɔɏɐɔɒɒəɘɆɜɎɎ,
ɆɓɆɑɎɍɎɖəɋɘɗɥəɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢɖɋɌɎɒɔɈ
ɔɇɖɆɘɓɔɏɗɈɥɍɎɊɑɥɗɋɆɓɗɔɈɕɋɖɋɊɆɝɎ
ɊɆɓɓɡɛɓɔɈɔɉɔɕɔɐɔɑɋɓɎɥ.

ɐɔɒɓ. 2-50
Ɋɔɜ.ȳɆɘɆɑɎɥȦɑɋɐɗɆɓɊɖɔɈɓɆȷəɛɆɖɋɈɆ

ȲȮȰȶȴȨȴȱȳȴȨȦɅ ɃȱȫȰȸȶȴȳȮȰȦ
Ȯ ȧȫȷȵȶȴȨȴȪȳȦɅ ȵȫȶȫȪȦȽȦ ɃȳȫȶȩȮȮ

1. ȲɎɐɖɔɈɔɑɓɔɈɆɥɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɆ
-ɚɎɍɎɐɆɕɔɕɋɖɋɝɓɔ-ɈɔɑɓɔɈɡɛɈɍɆɎɒɔɊɋɏɗɘɈɎɏ
- ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɆɓɔɈɡɛɕɔɕɋɖɋɝɓɔ-ɈɔɑɓɔɈɡɛəɗɘɖɔɏɗɘɈ
ɊɑɥəɗɎɑɋɓɎɥɎ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥɒɎɐɖɔɈɔɑɓɈ
ɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɐɎɏɘɔɐ
(ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɎɐɔɒɕɢɤɘɋɖɓɔɋɒɔɊɋɑɎɖɔɈɆɓɎɋ)

2. ȧɋɗɕɖɔɈɔɊɓɆɥɕɋɖɋɊɆɝɆɣɓɋɖɉɎɎ
- ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɋɖɆɊɎɔɚɎɍɎɝɋɗɐɎɛɕɖɔɇɑɋɒ
ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɏ, ɣɐɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɝɎɗɘɔɏɎ ɇɋɍɔɕɆɗɓɔɏ
ɇɋɗɕɖɔɈɔɊɓɔɏɕɋɖɋɊɆɝɎɣɓɋɖɉɎɎɒɎɐɖɔɈɔɑɓɆɒɎ
- ɕɖɔɋɐɘɒɓɔɉɔɒɔɊəɑɢɓɔɏɐɔɗɒɎɝɋɗɐɔɏɗɎɗɘɋɒɡɗ
ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋɒɒɎɐɖɔɈɔɑɓɔɈɔɏɕɋɖɋɊɆɝɎɣɓɋɖɉɎɎ
Ɋɑɥ ɖɔɗɘɆɈɡɗɔɐɔɐɆɝɋɗɘɈɋɓɓɡɛɐɖɎɗɘɆɑɑɔɈ
ɕɔɑəɕɖɔɈɔɊɓɎɐɔɈɈəɗɑɔɈɎɥɛɒɎɐɖɔ-ɉɖɆɈɎɘɆɜɎɎ.

ɐɔɒɓ. 4-60 
Ɋɔɜ. ȨɑɆɊɎɒɎɖ ȱɋɔɓɎɊɔɈɎɝ ȷɆɈɈɎɓ
ɗ.ɓ.ɗ.ȩɔɆɖȲɆɖɘɎɖɔɗɔɈɓɆȰɆɍɆɖɥɓ

ȶȦȭȶȦȧȴȸȰȦ ȷȨȫȶȻȽȹȨȷȸȨȮȸȫȱɂȳɁȻ ȷȫȳȷȴȶȴȨ

Ȩ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛɓɆəɝɓɡɛɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɛɈɆɌɓəɤɖɔɑɢɎɉɖɆɤɘ
ɗɈɋɖɛɝəɈɗɘɈɎɘɋɑɢɓɡɋɒɋɘɔɊɡɎɍɒɋɖɋɓɎɥɚɎɍɎɝɋɗɐɎɛɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐ
ɖɆɍɑɎɝɓɡɛɈɋɟɋɗɘɈ. ȷɖɋɊɎɓɎɛɔɗɔɇɔɋɒɋɗɘɔɍɆɓɎɒɆɤɘɒɋɘɔɊɡɗ
ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋɒɕɢɋɍɔɐɈɆɖɜɋɈɡɛɖɋɍɔɓɆɘɔɖɔɈ. ȮɛɖɆɇɔɘɆɔɗɓɔɈɆɓɆɓɆ
ɈɡɗɔɐɔɏɝəɈɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎɝɆɗɘɔɘɡɐɔɑɋɇɆɓɎɏɐɖɎɗɘɆɑɑɆɐɈɆɖɜɆɐ
ɈɓɋɞɓɎɒɈɔɍɊɋɏɗɘɈɎɥɒ,ɘɆɐɎɒɐɆɐɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɆ,ɊɆɈɑɋɓɎɋ,ɒɆɗɗɆɎ
ɗɘɖəɐɘəɖɓɡɋɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɎɈɋɟɋɗɘɈ,ɓɆɛɔɊɥɟɎɛɗɥɈ ɐɔɓɘɆɐɘɋɗ
ɕɢɋɍɔɣɑɋɒɋɓɘɔɒɎɘ.Ɋ. ȨɓɆɞɋɏɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎɎɗɗɑɋɊəɋɘɗɥɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ
ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥɒɋɘɔɊɆɕɢɋɍɔɐɈɆɖɜɋɈɔɉɔɈɍɈɋɞɎɈɆɓɎɥɊɑɥɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ
ɐɔɓɜɋɓɘɖɆɜɎɏɈɋɟɋɗɘɈɈ ɌɎɊɐɎɛɗɖɋɊɆɛɎ ɘɔɑɗɘɡɛɕɑɋɓɔɝɓɡɛ
ɕɔɐɖɡɘɎɥɛ.

ɐɔɒɓ. 4-65
Ɋɔɜ.ɄɖɎɏȰɔɓɗɘɆɓɘɎɓɔɈɎɝȦɑɦɞɎɓ

.

ɃȱȫȰȸȶȴȲȦȩȳȮȸȳȦɅ ɃȰȴȱȴȩȮɅ

ɃɐɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɋɆɗɕɋɐɘɡɈɍɆɎɒɔɊɋɏɗɘɈɎɥɇɎɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛɗɎɗɘɋɒɗ
ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɒɎɍɑəɝɋɓɎɋɒ(ɃȲȮ)ɎɗɐəɗɗɘɈɋɓɓɔɉɔɕɖɔɎɗɛɔɌɊɋɓɎɥ
- ɎɓɘɋɖɋɗɓɔɋɎɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔɓɔɈɔɋɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɋɊɋɥɘɋɑɢɓɔɗɘɎɓɆɞɋɏ
ɐɆɚɋɊɖɡ. ȨɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎɕɖɔɈɔɊɥɘɗɥɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɚɎɍɎɝɋɗɐɎɛɗɈɔɏɗɘɈ
ɈɔɊɡ,ɈɔɊɓɡɛɖɆɗɘɈɔɖɔɈɎɓɋɐɔɘɔɖɡɛɕɔɕəɑɥɜɎɏɐɑɋɘɔɐ,ɔɇɑəɝɋɓɓɡɛ
ɃȲȮɒɎɑɑɎɒɋɘɖɔɈɔɉɔɎ ȮȰ-ɊɎɆɕɆɍɔɓɆɊɑɎɓɈɔɑɓ. ȳɋɐɔɘɔɖɡɋɎɍ
ɕɔɑəɝɋɓɓɡɛɖɋɍəɑɢɘɆɘɔɈɓɆɞɑɎɕɖɎɒɋɓɋɓɎɋɈɒɋɊɎɜɎɓɋɎɣɐɔɑɔɉɎɎ.
ȨɔɍɊɋɏɗɘɈɎɥɃȲȮɒɔɉəɘɇɡɘɢɕɔɑɔɌɋɓɡɈɔɗɓɔɈəɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥɃȲȮ
ɊɑɥəɒɋɓɢɞɋɓɎɥɘɔɐɗɎɝɓɔɗɘɎɗɘɔɝɓɡɛɈɔɊ.

ɐɔɒɓ. 2-53
Ɋɔɜ. ȲɎɛɆɎɑ ȩɋɖɒɆɓɔɈɎɝ ȩɆɕɔɝɐɆ

ȧɔɑɋɋ ɕɔɊɖɔɇɓɆɥ 
ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ ɔ 

ɐɆɚɋɊɖɋ ɕɔ ɗɗɡɑɐɋ

photonics.phys.msu.ru

ȭɆɈɋɊəɤɟɎɏ 
ɐɆɚɋɊɖɔɏ 

ȦɓɆɘɔɑɎɏ ȵɋɘɖɔɈɎɝ 
ȷəɛɔɖəɐɔɈ
ɐɔɒɓ. 2-59
ɘɋɑ. 939-44 -18

ȰəɖɆɘɔɖ
ɓɔɈɔɉɔ ɓɆɇɔɖɆ
ȶəɗɑɆɓ ɄɖɢɋɈɎɝ 

ȵɋɕɆ
ɐɔɒɓ. 4-68

ɘɋɑ. 8-903 -260 -28 -62
pepa@physics.msu.ru

ȰəɖɆɘɔɖ
ɒɑɆɊɞɎɛ ɐəɖɗɔɈ

ȦɓɊɖɋɏ ȳɎɐɔɑɆɋɈɎɝ 
ȰɆɑɎɞ
ɐɔɒɓ. 4-64

ɘɋɑ. 8-916-144-39 -14
kalish@physics.msu.ru

ȶȦȪȮȴȷȵȫȰȸȶȴȷȰȴȵȮɅ ȸȨȘȶȪɁȻ ȸȫȱ

ȳɆɕɖɆɈɑɋɓɎɋɓɆɞɋɏɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎɔɗɓɔɈɆɓɔɓɆ ɕɖɔɈɋɊɋɓɎɎ
ɎɍɒɋɖɋɓɎɏɣɑɋɐɘɖɔɊɎɓɆɒɎɝɋɗɐɎɛɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɘɈɋɖɊɡɛɘɋɑ
(ɊɎɣɑɋɐɘɖɎɐɔɈɎɕɔɑəɕɖɔɈɔɊɓɎɐɔɈ)ɓɆɒɎɐɖɔɈɔɑɓɔɈɡɛɝɆɗɘɔɘɆɛɔɘ30
Ɋɔ150 ȩȩɜ(ɊɑɎɓɡɈɔɑɓɔɘ10 Ɋɔ2 ɒɒ). ȪɑɥɣɘɔɉɔɗɔɍɊɆɓɡ
ɐɈɆɍɎɔɕɘɎɝɋɗɐɎɋəɗɘɆɓɔɈɐɎɆɈɘɔɒɆɘɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɛɐɔɒɕɢɤɘɋɖɓɡɛ
ɎɍɒɋɖɋɓɎɏɊɎɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɐɔɏɕɖɔɓɎɜɆɋɒɔɗɘɎɎɕɔɘɋɖɢɊɎɣɑɋɐɘɖɎɐɔɈ.
ȴɗɔɇɔɋɈɓɎɒɆɓɎɋəɊɋɑɥɋɘɗɥɈɔɍɊɋɏɗɘɈɎɤɒɎɐɖɔɈɔɑɓɔɈɔɉɔɎɍɑəɝɋɓɎɥɓɆ
ɒɆɘɋɖɎɆɑɡ,ɈɐɔɘɔɖɡɛɗəɟɋɗɘɈəɋɘɗɕɔɓɘɆɓɓɆɥɕɔɑɥɖɎɍɆɜɎɥ: ɕɢɋɍɔ-,
ɕɎɖɔ- ɎɗɋɉɓɋɘɔɣɑɋɐɘɖɎɐɎ. ȴɓɎɞɎɖɔɐɔɎɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥɊɑɥɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ

ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɛɕɖɎɇɔɖɔɈ. Ȯɓɘɋɖɋɗɓɔ
ɔɘɒɋɘɎɘɢ, ɝɘɔ ɗɕɔɓɘɆɓɓɔɏ
ɕɔɑɥɖɎɍɆɜɎɋɏɔɇɑɆɊɆɤɘɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɡɋ
ɇɎɔɑɔɉɎɝɋɗɐɎɋɔɇɠɋɐɘɡ.

ɐɔɒɓ. 2-65, 2-54
ɕɖɔɚ. ɄɖɎɏ ȦɓɊɖɋɋɈɎɝ ȵɎɖɔɉɔɈ
ɗ.ɓ.ɗ. ȩɆɑɎɓɆ ȮɈɆɓɔɈɓɆ ȴɈɝɎɓɓɎɐɔɈɆɤ

ȲȫȶȴȵȶȮɅȸȮɅȫɌɋɉɔɊɓɔɐɆɚɋɊɖɆɕɖɔɈɔɊɎɘ
ȨɗɋɖɔɗɗɎɏɗɐɎɋɞɐɔɑɡ-ɗɋɒɎɓɆɖɡɊɑɥ
ɒɔɑɔɊɡɛəɝɋɓɡɛ,ɆɗɕɎɖɆɓɘɔɈɎɗɘəɊɋɓɘɔɈ.
ȾɐɔɑɆɕɖɔɛɔɊɎɘɈɐɔɓɜɋɒɆɥɈɕɆɓɗɎɔɓɆɘɋ
çȹɓɎɈɋɖɗɎɘɋɘɗɐɎɏè,ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɓɔɒ
ɓɋɊɆɑɋɐɔɔɘȭɈɋɓɎɉɔɖɔɊɆ- ɔɊɓɔɉɔɎɍ
ɌɎɈɔɕɎɗɓɋɏɞɎɛɒɋɗɘȵɔɊɒɔɗɐɔɈɢɥ. ȳɆ
ɞɐɔɑəɕɖɎɋɍɌɆɤɘɔɐɔɑɔ150 ɝɋɑɔɈɋɐɎɍ
ɖɆɍɓɡɛɉɔɖɔɊɔɈȶɔɗɗɎɎɎɗɘɖɆɓȷȳȩ. Ȩ
ɖɆɇɔɘɋȾɐɔɑɡəɝɆɗɘɈəɤɘɗɘəɊɋɓɘɡ4-ɉɔɎ
ɇɔɑɋɋɗɘɆɖɞɎɛɐəɖɗɔɈ. ȮɓɚɔɖɒɆɜɎɥɔ
ɞɐɔɑɋ ɊɔɗɘəɕɓɆɓɆ ɗɆɏɘɋ
http :/ / waveconf.ru/

ȸɆɐɌɋɗɘəɊɋɓɘɡ,ɆɗɕɎɖɆɓɘɡɎ
ɗɔɘɖəɊɓɎɐɎɐɆɚɋɊɖɡɖɋɉəɑɥɖɓɔəɝɆɗɘɈəɤɘ
Ɉ ɕɖɋɗɘɎɌɓɡɛɒɋɌɊəɓɆɖɔɊɓɡɛ
ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɎɥɛ,ɕɖɔɈɔɊɎɒɡɛɐɆɐɈȶɔɗɗɎɎ,
ɘɆɐɎɍɆɖəɇɋɌɔɒ.

ȾɐɔɑɆ-ɗɋɒɎɓɆɖ ȨȴȱȳɁ, ȭɈɋɓɎɉɔɖɔɊ ȨɎɍɎɘ Ɉ əɓɎɈɋɖɗɎɘɋɘ TIFR (ȮɓɊɎɥ)

ȳɆ ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɎɎ Ɉ ȰɆɑɎɓɎɓɉɖɆɊɋ

ȬɊɋɒ 
ȨɆɗ ɓɆ 
ɓɆɞɋɏ 
ɐɆɚɋɊɖɋ!

ȹɝɋɇɓɡɏ ɕɖɔɜɋɗɗ

ȷɘəɊɋɓɘɆɒɐɆɚɋɊɖɡɝɎɘɆɤɘɗɥ
ɗɕɋɜɐəɖɗɡ,ɔɛɈɆɘɡɈɆɤɟɎɋ
ɖɆɍɑɎɝɓɡɋɖɆɍɊɋɑɡɗɔɈɖɋɒɋɓɓɔɏ
ɔɕɘɎɐɎ,ɚɔɘɔɓɎɐɎ, ɒɎɐɖɔɈɔɑɓɔɈɔɏ
ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɎɎɖɆɊɎɔɚɎɍɎɐɎ:

�y ȨɈɋɊɋɓɎɋ Ɉ ɚɔɘɔɓɎɐə(6 ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȸɋɔɖɎɥ ɐɔɑɋɇɆɓɎɏ (6-7 ɗɋɒɋɗɘɖɡ)
�y ȸɋɔɖɎɥ Ɉɔɑɓ (7-8 ɗɋɒɋɗɘɖɡ)
�y ȨɈɋɊɋɓɎɋ Ɉ ɚɎɍɎɐə ɒɎɐɖɔɈɔɑɓ (7 
ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȴɗɓɔɈɡ ɕɑɆɍɒɔɓɎɐɎ(7 ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȷɘɆɘɎɗɘɎɝɋɗɐɆɥ ɖɆɊɎɔɚɎɍɎɐɆ (8 
ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȽɎɗɑɋɓɓɡɋ ɒɋɘɔɊɡ Ɉ ɚɎɍɎɐɋ (8 
ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȸɋɖɆɉɋɖɜɔɈɆɥɚɔɘɔɓɎɐɆ(8 
ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȳɋɑɎɓɋɏɓɡɋ ɐɈɆɓɘɔɈɡɋ ɥɈɑɋɓɎɥ 
Ɉ ɔɕɘɎɐɋ (8ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȶɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɎɋ ɖɆɊɎɔɈɔɑɓ Ɉ 
Ɇɘɒɔɗɚɋɖɋ (8ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȴɕɘɎɝɋɗɐɆɥ Ɏ ɆɐəɗɘɎɝɋɗɐɆɥ 
ɉɔɑɔɉɖɆɚɎɥ (8ɗɋɒɋɗɘɖ)
�y ȲɆɉɓɎɘɔɔɕɘɎɐɆ Ɏ ɚɔɘɔɓɓɡɋ 
ɐɖɎɗɘɆɑɑɡ (ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y ȸɋɔɖɎɥ ɗɎɉɓɆɑɔɈ (ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y ȪɎɓɆɒɎɐɆ ɓɋɑɎɓɋɏɓɡɛ 
ɐɔɑɋɇɆɓɎɏ Ɏ Ɉɔɑɓ (ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y Ȱɔɉɋɖɋɓɘɓɔɋ ɎɍɑəɝɋɓɎɋ 
ɣɑɋɐɘɖɔɓɔɈ (ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y ȸɈɋɖɊɔɘɋɑɢɓɆɥ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɆ 
(ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y ɃɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɋ ɗɈɔɏɗɘɈɆ 
ɈɋɟɋɗɘɈ (ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y Ȩɔɑɓɡ Ɉ ɗɑɔɎɗɘɡɛ ɗɖɋɊɆɛ 
(ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y ȴɗɓɔɈɡ ɓɆɓɔɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ
(ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)
�y ȲɋɘɔɊɡ ɒɔɊɋɑɎɖɔɈɆɓɎɥ Ɉ 
ɓɋɑɎɓɋɏɓɔɏ ɚɔɘɔɓɎɐɋ
(ɒɆɉɎɗɘɖɆɘəɖɆ)

Ȩ 6 - 8 ɗɋɒɋɗɘɖɆɛɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɓɔ
ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋɍɆɊɆɝ Ɉ
ɗɕɋɜɕɖɆɐɘɎɐəɒɋ(Ɉ ɑɤɇɔɒ
ɕɖɆɐɘɎɐəɒɋ ɔɘɊɋɑɋɓɎɥ
ɖɆɊɎɔɚɎɍɎɐɎɓɆɈɡɇɔɖɗɘəɊɋɓɘɆɈ
ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɎɎɗ ɘɋɒɆɘɎɐɔɏɋɉɔ
ɖɆɇɔɘɡ). ȭɆɊɆɝɎɗɕɋɜɕɖɆɐɘɎɐəɒɆ
ɓɆɞɋɏɐɆɚɋɊɖɡɗɈɥɍɆɓɡɗ
ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɋɒɒɎɐɖɔɈɔɑɓɔɈɔɉɔ
ɎɍɑəɝɋɓɎɥ.

Ȩ 7 - 8 ɗɋɒɋɗɘɖɆɛɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɓɆ
ɖɆɇɔɘɆ ɓɆ ɓɆəɝɓɔ-
ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɛɗɋɒɎɓɆɖɆɛ.
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Ȩ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɋ ɓɔɗɎɘɋɑɋɒ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɣɑɋɐɘɖɔɓ, Ɇ Ɉ ɚɔɘɔɓɎɐɋïɚɔɘɔɓ.

ȭɆɊɆɝɆ ɚɔɘɔɓɎɐɎïəɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɎɋɒ Ɏ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɆɒɎ ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɔɏ Ɉɔɑɓɡ
Ɋɑɥ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɏ

(ɕɋɖɋɊɆɝɆ Ɏ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɔɕɘɎɝɋɗɐɎɛ ɗɎɉɓɆɑɔɈ, ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ ɣɓɋɖɉɎɎ ɗɈɋɘɆ,
ɗɋɓɗɔɖɡ ɓɆ ɔɗɓɔɈɋ ɔɕɘɎɝɋɗɐɎɛ ɣɚɚɋɐɘɔɈ, ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥ Ɉ ɒɋɊɎɜɎɓɋ Ɏ ɘ.Ɋ.) 
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�ü �ö�ú�ö�õ�ð �ò�èȳɋɑɎɓɋɏɓɆɥ 
ɔɕɘɎɐɆ

ȨɔɑɔɐɔɓɓɆɥ 
ɔɕɘɎɐɆ

ȦɐəɗɘɔɔɕɘɎɐɆ

ȱɆɍɋɖɓɆɥ ɚɎɍɎɐɆ

ȲɆɉɓɎɘɔɔɕɘɎɐɆ

ȴɕɘɎɐɆ 
ɒɋɘɆɒɆɘɋɖɎɆɑɔɈ

ȵɑɆɍɒɔɓɎɐɆ

ȰɔɓɘɆɐɘɡ:

ɐɔɒɓ. 2-59,  2-60, 4-64, 4-68

ɕɖɔɚ. ȦɓɆɘɔɑɎɏ ȵɋɘɖɔɈɎɝ ȷəɛɔɖəɐɔɈ
Ɋɔɜ. ȨɑɆɊɎɒɎɖ ȮɉɔɖɋɈɎɝ ȧɋɑɔɘɋɑɔɈ
Ɋɔɜ. ȩɖɎɉɔɖɎɏ ȦɑɋɐɗɋɋɈɎɝ ȰɓɥɍɋɈ
ɗ.ɓ.ɗ. ȷɋɖɉɋɏ ȦɑɋɐɗɋɋɈɎɝ ȼɡɗɆɖɢ
ɓ.ɗ. ȦɓɊɖɋɏ ȳɎɐɔɑɆɋɈɎɝ ȰɆɑɎɞ
ɒ.ɓ.ɗ. ȪɆɖɢɥ ȴɑɋɉɔɈɓɆ ȮɉɓɆɘɢɋɈɆ
Ɇɗɕ. ȳɎɐɔɑɆɏ ȫɈɉɋɓɢɋɈɎɝ ȻɔɛɑɔɈ

ȴɕɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋɑɎɓɋɏɓɡɋ ɗɖɋɊɡ:
ɕɔɐɆɍɆɘɋɑɢ ɕɖɋɑɔɒɑɋɓɎɥ

ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɆɒɕɑɎɘəɊɡ ɗɈɋɘɔɈɔɏ Ɉɔɑɓɡ
ȹɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɗɈɋɘɔɒ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɗɈɋɘɆ!

ȵȦȶȦȲȫȸȶȮȽȫȷȰȴȫ 
ȴȸȶȦȬȫȳȮȫ

ȵȦȶȦȲȫȸȶȮȽȫȷȰȮȯ
ȨȴȱȳȴȨȴȪ

ȮɗɐəɗɗɘɈɋɓɓɡɋ ɔɕɘɎɝɋɗɐɎɋ ɗɖɋɊɡ ï
ɒɋɘɆɒɆɘɋɖɎɆɑɡɎ ɚɔɘɔɓɓɡɋ ɐɖɎɗɘɆɑɑɡ

ɐɔɓɗɘɖəɎɖɔɈɆɓɎɋ ɗɖɋɊ ɗ ɔɕɖɋɊɋɑɦɓɓɡɒɎ ɗɈɔɏɗɘɈɆɒɎ:
�‡ ɗɎɑɢɓɆɥ ɊɎɗɕɋɖɗɎɥ
�‡ ɆɓɎɍɔɘɖɔɕɎɥ
�‡ ɓɋɕɖɔɕəɗɐɆɓɎɋ ɗɈɋɘɆ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɔɉɔ ɊɎɆɕɆɍɔɓɆ ɝɆɗɘɔɘ
�‡ ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɡɏ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɕɖɋɑɔɒɑɋɓɎɥ
�‡ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɆɥ ɘɖɆɋɐɘɔɖɎɥ ɗɈɋɘɔɈɡɛ ɑəɝɋɏ
�‡ ɑɔɐɆɑɎɍɆɜɎɥ ɣɓɋɖɉɎɎ ɗɈɋɘɆ Ɉ ɓɆɓɔɖɆɍɒɋɖɓɔɏɔɇɑɆɗɘɎ 
ɎɑɎ Ɉ ɐɆɓɆɑɋ

ȰɈɆɍɎɈɔɑɓɔɈɔɊɓɔɋ
ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɎɋ ɕəɝɐɔɈ 
ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔɉɔ ɕɖɔɚɎɑɥ:

ȲɆɉɓɎɘɔɔɕɘɎɐɆ:
ɕɔɑɥɖɎɍɆɜɎɥ Ɏ ɎɓɘɋɓɗɎɈɓɔɗɘɢ Ɉɔɑɓɡ ɍɆɈɎɗɥɘ ɔɘ 

ɓɆɒɆɉɓɎɝɋɓɓɔɗɘɎ
ȹɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɗɈɋɘɔɒ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ

ɒɆɉɓɎɘɓɔɉɔ ɕɔɑɥ!

ȵɑɆɍɒɔɓɎɐɆ:
ɕɑɆɍɒɔɓɡ (ɕɔɈɋɖɛɓɔɗɘɓɡɋ Ɉɔɑɓɡ ɓɆ ɉɖɆɓɎɜɋ ɒɋɘɆɑɑɆ)

�‡ ɐɔɓɜɋɓɘɖɎɖəɤɘ ɣɓɋɖɉɎɤ ɗɈɋɘɆ Ɉ ɓɆɓɔɖɆɍɒɋɖɓɔɏ
ɔɇɑɆɗɘɎ

�‡ əɗɎɑɎɈɆɤɘ ɔɕɘɎɝɋɗɐɎɋ ɣɚɚɋɐɘɡ
�‡ ɗɆɒɎ ɕɔ ɗɋɇɋ ɕɋɖɋɓɔɗɥɘ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɤ

ȦɐəɗɘɔɔɕɘɎɐɆ:
ɗɈɋɘ ɊɎɚɖɆɉɎɖəɋɘɓɆ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɋ

ȹɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɗɈɋɘɔɒ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ əɑɢɘɖɆɍɈəɐɆ!

Ȩ ɘɆɐɔɏɗɘɖəɐɘəɖɋɖɋɍɔɓɆɓɗɓɔɈɔɍɇəɌɊɆɤɘɗɥ
ɕɑɆɍɒɔɓɡ,ɎɕɖɎɣɘɔɒɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡɔɘɖɆɌɋɓɎɥ
Ɏ ɕɖɔɛɔɌɊɋɓɎɥɓɆɎɇɔɑɋɋɗɎɑɢɓɔɍɆɈɎɗɥɘɔɘ
ɓɆɒɆɉɓɎɝɋɓɓɔɗɘɎ.

ȷɛɋɒɆ ɆɐəɗɘɔɔɕɘɎɝɋɗɐɔɏ ɥɝɋɏɐɎ

ȹɉɔɑɊɎɚɖɆɐɜɎɔɓɓɔɉɔɔɘɐɑɔɓɋɓɎɥɍɆɈɎɗɎɘ
ɔɘɊɑɎɓɡɈɔɑɓɡɗɈɋɘɆɎ ɝɆɗɘɔɘɡ
əɑɢɘɖɆɍɈəɐɆ.

ȮɓɘɋɓɗɎɈɓɔɗɘɢɔɘɐɑɔɓɋɓɓɔɏɈɔɑɓɡ
ɍɆɈɎɗɎɘɔɘɆɒɕɑɎɘəɊɡəɑɢɘɖɆɍɈəɐɆ.

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɕɖɔɛɔɌɊɋɓɎɥ

ȹɉɔɑ ɕɔɈɔɖɔɘɆ
ɕɑɔɗɐɔɗɘɎ ɕɔɑɥɖɎɍɆɜɎɎ

Ȩ ɘɆɐɔɏ ɗɘɖəɐɘəɖɋ:

ɇɔɑɢɞɔɏ ɕɔɈɔɖɔɘ 
ɕɔɑɥɖɎɍɆɜɎɎ 
ɊɔɗɘɎɉɆɋɘɗɥ ɕɖɎ 
ɇɔɑɢɞɔɒ 
ɕɖɔɛɔɌɊɋɓɎɎ �:

ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥ ɖɆɊɎɔɚɎɍɎɐɎ,
ȮɓɓɔɈɆɜɎɔɓɓɡɏ ɖɆɊɎɔɚɎɍɎɝɋɗɐɎɏ ɜɋɓɘɖ 

ɐɔɑɑɋɐɘɎɈɓɔɉɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ Rohde&Schwarz Ɏ 
ɚɎɍɎɝɋɗɐɔɉɔ ɚɆɐəɑɢɘɋɘɆ Ȳȩȹ

ȱɆɇɔɖɆɘɔɖɎɥɕɖɔɈɔɊɎɘɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɡɋɎ ɘɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɎɋ
ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɕɔɗɑɋɊəɤɟɎɒɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɥɒ:
1. ȧɋɗɕɖɔɈɔɊɓɆɥɜɎɚɖɔɈɆɥɗɈɥɍɢ. ȷɔɍɊɆɓɎɋɗɎɗɘɋɒ
ɇɋɗɕɖɔɈɔɊɓɔɏɕɋɖɋɊɆɝɎɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎɗ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɗɘɢɤ,
ɇɑɎɍɐɔɏɐɕɖɋɊɋɑɢɓɔɏ(ɔɕɎɗɡɈɆɋɒɔɏɘɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɔɏɉɖɆɓɎɜɋɏ
ȾɋɓɓɔɓɆ),ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɛɈ əɗɑɔɈɎɥɛɒɓɔɉɔɑəɝɋɈɔɉɔ
ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɎɥɖɆɊɎɔɈɔɑɓ,ɗɑɔɌɓɔɏɕɔɒɋɛɔɈɔɏɔɇɗɘɆɓɔɈɐɋ,Ɉ
ɘ.ɝ. ɞɎɖɔɐɔɕɔɑɔɗɓɡɛɎ ɗɈɋɖɛɞɎɖɔɐɔɕɔɑɔɗɓɡɛɗɎɗɘɋɒ,
ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɤɟɎɛɕɋɖɋɊɆɝəɓɎɌɋəɖɔɈɓɥɞəɒɔɈ(ɕɖɎɔɘɓɔɞɋɓɎɎ
ɗɎɉɓɆɑ/ɞəɒɊɔ-30Ɋȧ). ȶɆɍɖɆɇɔɘɐɆɒɋɘɔɊɔɈɒɔɊəɑɥɜɎɎ,ɗɛɋɒ
ɕɔɒɋɛɔəɗɘɔɏɝɎɈɔɉɔɐɔɊɎɖɔɈɆɓɎɥ,ɕɖɎɋɒɓɡɛɎ ɕɋɖɋɊɆɤɟɎɛ
ɗɎɗɘɋɒ.
2. ȶɆɊɎɔɑɔɐɆɜɎɔɓɓɡɋɗɘɆɓɜɎɎɗɈɋɖɛɈɡɗɔɐɔɉɔ
ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ.ȷɔɍɊɆɓɎɋȶȱȷ,ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɛɕɔɓɔɈɔɒəɕɖɎɓɜɎɕə,
ɕɖɋɊɑɔɌɋɓɓɔɒəɈ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎï ɍɔɓɊɎɖɔɈɆɓɎɋɆɓɗɆɒɇɑɋɒ
ɗɎɉɓɆɑɔɈOFDM (ɒəɑɢɘɎɕɑɋɐɗɎɖɔɈɆɓɎɋɗ ɔɖɘɔɉɔɓɆɑɢɓɡɒ
ɝɆɗɘɔɘɓɡɒɖɆɍɊɋɑɋɓɎɋɒ). ȸɆɐɎɋȶȱȷɎɒɋɤɘɖɥɊɕɖɋɎɒəɟɋɗɘɈ,
ɈɐɑɤɝɆɥ: ɈɡɗɔɐɔɋɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋɓɓɔɋɖɆɍɖɋɞɋɓɎɋ(Ɋɔ3 ɗɒ),
ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢɖɆɗɕɔɍɓɆɈɆɓɎɥɘɎɕɆɎɐɑɆɗɗɆɑɔɜɎɖəɋɒɔɉɔɔɇɠɋɐɘɆ,
ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥɋɉɔɔɝɋɖɘɆɓɎɏ,ɇɔɑɢɞəɤɊɆɑɢɓɔɗɘɢɊɋɏɗɘɈɎɥ.
3. ȲɓɔɉɔɑəɝɋɈɡɋɜɎɚɖɔɈɡɋɚɆɍɎɖɔɈɆɓɓɡɋɆɓɘɋɓɓɡɋ
ɖɋɞɋɘɐɎ. ȷɔɍɊɆɓɎɋȺȦȶɗ ɜɎɚɖɔɈɡɒɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ
ɊɎɆɉɖɆɒɒɡɓɆɕɖɆɈɑɋɓɓɔɗɘɎ,ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɤɟɎɛɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɡɏ
ɕɖɎɋɒɎɕɋɖɋɊɆɝəɣɓɋɖɉɎɎɈɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɥɛ. ȪɆɓɓɡɏ
ɘɎɕ ȺȦȶ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɋɘɕɔɈɡɞɋɓɓəɤɣɓɋɖɉɋɘɎɝɋɗɐəɤ
ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɗɘɢɕɋɖɋɊɆɝɎ,Ɇ ɘɆɐɌɋɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢɗɈɥɍɎ
ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔɗɓɋɗɐɔɑɢɐɎɒɎəɊɆɑɋɓɓɡɒɎɔɇɠɋɐɘɆɒɎ.

www.rs -msu.ru/services/research/
ɐɔɒɓ. 2-55, 4-77
Ɋɔɜ. ȦɓɆɘɔɑɎɏ ȺɦɊɔɖɔɈɎɝ ȰɔɖɔɑɦɈ
ɗ.ɓ.c.ȵɦɘɖ ȳɎɐɔɑɆɋɈɎɝ ȭɆɛɆɖɔɈ

ȴɘɊɋɑ ɗəɇɒɎɑɑɎɒɋɘɖɔɈɔɏ ɗɕɋɐɘɖɔɗɐɔɕɎɎ
ȮȴȺ ȶȦȳ

Ȩ ɔɘɊɋɑɋɖɆɍɖɆɇɆɘɡɈɆɤɘɗɥɒɋɘɔɊɡɗɕɋɐɘɖɆɑɢɓɔɉɔ
ɆɓɆɑɎɍɆɈɘɋɖɆɉɋɖɜɔɈɔɒɊɎɆɕɆɍɔɓɋɝɆɗɘɔɘ. ȴɊɓɆɎɍ
ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɏɈɋɊɋɘɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥɗɕɎɓɔɈɡɛɎɍɔɒɋɖɔɈ
ɈɔɊɥɓɔɉɔɕɆɖɆ,ɍɆɓɎɒɆɋɘɗɥɎɍəɝɋɓɎɋɒɆɓɔɒɆɑɢɓɔɏ
ɊɎɚɚəɍɎɎɈ ɕɔɖɎɗɘɡɛɗɖɋɊɆɛ,Ɇ ɘɆɐɌɋɊɖəɉɎɒɎ
ɈɔɕɖɔɗɆɒɎ,ɗɈɥɍɆɓɓɡɒɎɗ ɈɍɆɎɒɔɊɋɏɗɘɈɎɋɒ
ɒɔɑɋɐəɑɥɖɓɔɉɔɉɆɍɆɗ ɆɊɗɔɖɇɎɖəɤɟɎɒɎɗɖɋɊɆɒɎ.
ȴɗɓɔɈɔɏɊɑɥɣɘɎɛɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɏɥɈɑɥɋɘɗɥəɓɎɐɆɑɢɓɆɥ
ɘɋɛɓɎɐɆ,ɖɆɍɖɆɇɔɘɆɓɓɆɥɈ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ. ȵɖɎɇɔɖɡ
ɔɗɓɔɈɆɓɡɓɆɕɋɖɋɗɘɖɆɎɈɆɋɒɡɛɊɎɔɊɓɡɛɑɆɍɋɖɆɛɎ
ɥɈɑɥɤɘɗɥɋɊɎɓɗɘɈɋɓɓɡɒɎɈ ɒɎɖɋɕɖɎɇɔɖɆɒɎ,

ɗɕɔɗɔɇɓɡɒɎ
ɊɋɘɋɐɘɎɖɔɈɆɘɢɔɖɘɔ/ɕɆɖɆ
ɗɔɗɘɆɈɈɔɊɥɓɔɉɔɕɆɖɆɈ
ɖɋɆɑɢɓɔɒɈɖɋɒɋɓɎ.
ȷɘəɊɋɓɘɡɓɆɞɋɏ
ɐɆɚɋɊɖɡ ɒɔɉəɘ
ɈɡɕɔɑɓɥɘɢɊɎɕɑɔɒɓəɤ
ɖɆɇɔɘəɈ ɣɘɔɏ
ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ.

ȷ ɓɔɇɋɑɋɈɗɐɎɒ ɑɆəɖɋɆɘɔɒ
ȽɆɖɑɢɍɔɒ ȸɆəɓɗɔɒ

ɓɆ ɗɎɒɕɔɍɎəɒɋ Ɉ ȧɆɖɗɋɑɔɓɋ (2012 ɉ.)

ȳɆəɝɓɔ-ɕɔɕəɑɥɖɓɡɋ ɒɆɘɋɖɎɆɑɡ ɔ ɚɔɘɔɓɎɐɋïɓɆ ɗɆɏɘɋ ɐɆɚɋɊɖɡ Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ çȷɘəɊɋɓɘɆɒ ɒɑɆɊɞɎɛ ɐəɖɗɔɈè


