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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨɦ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ, 
ɦɨɥɨɞɿ ɬɚ ɫɩɨɪɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɤɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɿɣ 

ɫɩɟɰɤɭɪɫɭ „Ɏɿɡɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ‖ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ „ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ‖, „Ƚɟɨɞɟɡɿɹ 
ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɹ ɬɚ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɿɣ‖ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ 
„ȱɧɧɨɜɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ‖. ɐɟɣ ɨɞɧɨɫɟɦɟɫɬɪɨɜɢɣ ɫɩɟɰɤɭɪɫ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 

ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɤɿɜ ɱɢɬɚɜ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚ Ɉ.Ɉ. Ʌɟɛɟɞɶ. 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɨɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ 
ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɢɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɚɥɭɡɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Ɉɞɧɚɤ, ɜɫɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ȱɋ) ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
 ȱɋ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɟɠɚɬɶ 
ɡɚɫɨɛɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɞɚɧɢɯ; 

 ȱɋ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɧɟ є ɮɚɯɿɜɰɟɦ ɜ ɝɚɥɭɡɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. ȱɋ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɢɣ ɬɚ 
ɡɪɭɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ (ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ, ɨɩɬɢɱɧɢɯ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ), ɹɤɿ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɮɿɡɢɤɢ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɯɜɢɥɶɨɜɚ ɬɚ ɤɜɚɧɬɨɜɚ ɨɩɬɢɤɚ. ɋɚɦɟ ɰɿ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ 
ɬɟɯɧɿɰɿ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ, ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɨɛɫɹɝ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. ɇɢɧɿ ɩɨɪɹɞ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɩɨɲɭɤɨɜɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
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ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, є ɫɭɬɬєɜɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨєɞɧɚɬɢ ɨɩɬɢɱɧɭ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 

ȼ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɜ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɰɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ.  

ȱɧɠɟɧɟɪɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɜɭɡɥɿɜ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ. ɐɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ 
ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɤɪɚɳɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɸ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɢ ɩɥɚɧ ɿ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢ ɡɦɿɫɬ ɭɫɿɯ 
ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ. Ɋɨɡɞɿɥɢ ȱ, ȱV ɧɚɩɢɫɚɧɿ 
Ɉ.Ɉ. Ʌɟɛɟɞɟɦ ɬɚ Ɉ.Ⱦ. Ʉɨɱɟɪɝɿɧɨɸ, ɪɨɡɞɿɥ ȱȱ – ȼ.Ɏ. Ɉɪɥɟɧɤɨɦ, ɚ 
ɪɨɡɞɿɥ ȱȱȱ – Ɉ.Ɉ. Ʌɟɛɟɞɟɦ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɢɫɥɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɞɹɤɭ ɞɨɰɟɧɬɚɦ ɤɚɮɟɞɪɢ ɮɿɡɢɤɢ ɇɍȼȽɉ 
Є.ɋ. ɇɢɤɨɧɸɤɭ ɬɚ Ⱥ.ȼ. Ɋɢɛɚɥɤɭ ɡɚ ɰɿɧɧɿ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɥɢ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɸ ɪɭɤɨɩɢɫɭ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚ. 

Ɉɤɪɟɦɚ ɩɨɞɹɤɚ Ʉ.Ɉ. ȼɿɧɧɿɤ ɡɚ ɹɤɿɫɧɿ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɞɨ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1 

ɆȺȽɇȱɌɇɂɃ ɁȺɉɂɋ, ɁȻȿɊȱȽȺɇɇə ɌȺ ɑɂɌȺɇɇə 
ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ 

 

 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɹɤɿ ɥɟɠɚɬɶ ɜ 
ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɢɫɭ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɱɢɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɱɢɬɚɱ ɡɧɚɣɨɦɢɣ ɡ ɨɫɧɨɜɚɦɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɭɪɫɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ Д1,2Ж. 

Ɍɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɩɟɪɮɨɤɚɪɬɢ ɬɚ 

ɩɟɪɮɨɫɬɪɿɱɤɢ. ȼɩɟɪɲɟ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɯ ɬɤɚɰɶɤɢɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ (1725 ɪ.). ȼ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɋɊɋɊ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɏɏ 
ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɚ 80-ɤɨɥɨɧɤɨɜɚ 
ɩɟɪɮɨɤɚɪɬɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.1). Ʉɨɠɧɚ ɤɨɥɨɧɤɚ ɤɨɞɭɜɚɥɚ 1 ɛɚɣɬ. 8 ɿɡ 80 
ɛɚɣɬɿɜ ɛɭɥɢ ɫɥɭɠɛɨɜɢɦɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɟɪɮɨɤɚɪɬɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ 

187,4ɯ82,5 ɦɦ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ʀɯ 
ɨɛɪɨɛɤɢ – 2000 ɤɚɪɬ ɡɚ 1 ɯɜ. 
Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɩɟɪɮɨɤɚɪɬ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ʌɢɲɟ ɭ 1949 ɪɨɰɿ ɝɪɭɩɚ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ȱȼɆ 
ɪɨɡɩɨɱɚɥɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
– ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɧɨɫɿɹ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɡɚɩɢɫɭ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɱɢɬɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɹɜɢɳɟ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ), ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɭ ɨɫɧɨɜɭ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɶ ɜ ȿɈɆ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɲɢɪɨɤɨ ɜɨɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɣ ɧɢɧɿ. ɉɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɰɟ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ: 

1. ɦɚɥɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 1 ɛɿɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
2. ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ; 
3. ɜɟɥɢɤɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1.1. 80-ɤɨɥɨɧɤɨɜɚ ɩɟɪɮɨɤɚɪɬɚ ɬɚ 

ɩɟɪɮɨɫɬɪɿɱɤɚ 
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1.1. Ɇɚɝɧɟɬɢɤɢ  
 
Ɋɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɦɚɝɧɟɬɢɤɚɦɢ. ȼ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɦɚɝɧɟɬɢɤɢ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɬɶɫɹ, ɜɢɧɢɤɚє ɜɥɚɫɧɟ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɹɤɟ ɡɦɿɧɸє ɫɭɦɚɪɧɟ 

ɩɨɥɟ. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɚɬɨɦɿɜ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɚɝɧɟɬɢɤɚ. ȼ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿɣ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɚɬɨɦɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɤɨɥɨɜɢɦ ɫɬɪɭɦɚɦ ɿ ɬɨɦɭ ɤɨɠɟɧ ɚɬɨɦ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɶ, ɹɤ ɤɨɧɬɭɪ 
ɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. 

ɇɚɝɚɞɚєɦɨ [1], ɳɨ ɬɚɤɚ ɪɚɦɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ 

nSip

 ,     (1.1) 

ɞɟ i – ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ, S – ɩɥɨɳɚ ɪɚɦɤɢ, n


 – ɜɟɤɬɨɪ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɩɥɨɳɿ 
ɤɨɧɬɭɪɚ. 

ȼ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɿɧɞɭɤɰɿʀ B


 ɧɚ ɤɨɧɬɭɪ ɡɿ ɫɬɪɭɦɨɦ 
ɞɿє ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɢ 

 BpM


 ,     (1.2) 

ɹɤɢɣ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɤɨɧɬɭɪ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɚɩɪɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ p


 ɿ 

B


 ɫɩɿɜɩɚɞɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ p


 ɚɬɨɦɿɜ 

ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɯɚɨɬɢɱɧɨ, ɬɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ. ȼ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɡɚ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɰɶɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɫɬɚє ɜɿɞɦɿɧɧɢɦ ɜɿɞ ɧɭɥɹ – ɦɚɝɧɟɬɢɤ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɿɣ 

ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɚɬɨɦɿɜ ɡɚɜɚɠɚє ɯɚɨɬɢɱɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ 
ɪɭɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ. Ɍɨɦɭ ɜ ɫɥɚɛɤɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɹɯ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ p


 ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɦɚɝɧɟɬɢɤɚ є ɜɟɤɬɨɪ 

ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ 


i

ipJ


,     (1.3) 

ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ p


 ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ 
ɦɚɝɧɟɬɢɤɚ. 
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Ɋɢɫ. 1.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ   ɜɿɞ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɇ 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɤɬɨɪɚ J


 ɜɿɞ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ H


 ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 

ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɚɝɧɟɬɢɤɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ: ɞɿɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ, 
ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ ɬɚ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɢ. 

Ⱦɿɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɞɶ, ɫɜɢɧɟɰɶ, ɫɪɿɛɥɨ, ɜɨɞɚ ɬɨɳɨ, 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪɢ J


 ɿ H


 

ɫɬɚɸɬɶ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ. ɉɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ 
ɠ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɥɚɬɢɧɚ, ɚɥɸɦɿɧɿɣ, 
ɤɢɫɟɧɶ ɬɨɳɨ, ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨ 
ɜɟɤɬɨɪɢ J


 ɿ H


 ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. Ⱦɥɹ 

ɞɿɚɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɿ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ H


 ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

HJ


 ,     (1.4) 

ɞɟ ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬɶ  <0 ɞɥɹ ɞɿɚɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɿ  >0 ɞɥɹ 
ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɱɚɫɬɿɲɟ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 

 1 .     (1.5) 

ɇɚɪɟɲɬɿ, ɬɪɟɬɿɣ ɤɥɚɫ ɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ (ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɢ) ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɿ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɜɟɤɬɨɪɚ J


 ɜɿɞ 

H


. ɐɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɤɨɥɿɧɟɚɪɧɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɱɚɫɬɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɡɚєɦɧɨʀ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥɹ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɡɪɚɡɤɚ – ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɢ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ є ɡɚɥɿɡɨ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɧɿɤɟɥɶ, ɦɚɝɧɟɬɢɬ, 
ɮɟɪɢɬ ɬɨɳɨ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶ ʀɯ ɜɿɞ 
ɞɿɚ- ɿ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

1. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  , ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ  , ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɨɞɢɧɢɰɸ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɶ з 106. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ є 
ɬɟɧɡɨɪɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɧɚɩɪɹɦɢ J


 ɿ H


 ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ 

ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. 
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2. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ, ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɢ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɠɟ ɜ ɫɥɚɛɤɢɯ ɩɨɥɹɯ. 

3. Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɪɢɫ. 1.2). 

4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɪɚɡɤɚ ȼ ɜɿɞ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ (ɪɢɫ. 1.3) ɦɚє 
ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

ɉɪɢ ɜɧɟɫɟɧɧɿ 
ɪɨɡɦɚɝɧɿɱɟɧɨɝɨ 

ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɥɟ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ȼ(ɇ) 
ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɤɪɢɜɨɸ 0-1. ɉɪɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɇ ɞɨ ɧɭɥɹ 
ȼ(ɇ) ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɤɪɢɜɿɣ 1-2; ɬɨɛɬɨ ɦɚє 
ɦɿɫɰɟ ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ 
ɡɦɿɧɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɜɿɞ 
ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ. 

ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɨɦ. Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɿɧɞɭɤɰɿɹ, 
ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɭ ɩɿɫɥɹ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɥɹ 
(ɩɪɢ ɇ = 0), ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ ɦɚɝɧɿɬɧɨɸ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ rB  

(ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɦɚɝɧɿɬɢ). ɓɨɛ ɪɨɡɦɚɝɧɿɬɢɬɢ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɥɟ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɡ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ 

cH , ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨɸ ɫɢɥɨɸ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ 3-4. Ⱦɿɥɹɧɤɚ 4-5-6 ɡɧɨɜɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɸ. ɇɚɞɚɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɦɤɧɟɧɿɣ ɤɪɢɜɿɣ 6-1-2-3-4-5-6 (ɪɢɫ. 1.3), ɹɤɚ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɬɥɟɸ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɇɫ ɭɫɿ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿ (ɪɢɫ. 1.3,ɚ) ɿ ɦ’ɹɤɿ 
(ɪɢɫ. 1.3,ɛ). 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, 
ɹɤɿ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɿ ɞɨ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. ɐɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨɦɟɧɚɦɢ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɨɦɟɧɿɜ з 
( 64 1010   ) ɦ. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɿɫɬɶ ɞɨɦɟɧɿɜ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɭ 

 
Ɋɢɫ. 1.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɪɚɡɤɚ ȼ 

ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ 
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ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɭɦɚɪɧɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɿɫɬɶ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ. ȼ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɞɨɦɟɧɿɜ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɨɥɹ, ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭєɬɶɫɹ. 

 

1.2. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɧɨɫɿɣ ɬɚ 
ɱɢɬɚɧɧɹ ɡ ɧьɨɝɨ 

 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɥɟɠɢɬɶ ɹɜɢɳɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. Ɇɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɭ ɜ ɹɤɭɫɶ ɱɚɫɨɜɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ F1(t), ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɭ 
ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɧɨɫɿєɜɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɜɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ F2(ɯ). 
Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɮɭɧɤɰɿɹ F1(t) ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɜ ɱɚɫɿ ɫɬɪɭɦɭ i(t). ɐɟɣ ɫɬɪɭɦ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɝɨɥɨɜɤɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ, 
ɚ ɬɨɱɧɿɲɟ ɱɟɪɟɡ ʀʀ ɨɛɦɨɬɤɭ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɚ 

ɝɨɥɨɜɤɚ ɡɚɩɢɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4. Ɉɫɟɪɞɹ ɬɚɤɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɡ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɡ ɜɭɡɶɤɨɸ ɩɟɬɥɟɸ 
ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦ’ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ). ɇɚ ɨɫɟɪɞɹ ɨɞɹɝɧɟɧɚ 
ɤɨɬɭɲɤɚ. ȼ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɫɬɪɭɦ ɧɟ є ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ, ɚ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɬɭɲɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. ȼ ɤɨɬɭɲɰɿ 
ɜɢɧɢɤɚє ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ Ɏ(t), ɹɤɢɣ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɨɫɟɪɞɸ ɿ 
ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɣɨɝɨ ɳɿɥɢɧɭ – ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɬɨɪɰɹɦɢ ɨɫɟɪɞɹ. ɐɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɨɫɟɪɞɹ ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦɢɣ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɲɚɪ 
ɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɹɤɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤɢ. 
ɋɬɪɭɦ i(t), ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ 
ɨɛɦɨɬɰɿ, ɫɬɜɨɪɸє ɡɦɿɧɧɟ ɦɚɝɧɿɬɧɟ 
ɩɨɥɟ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ ȼ(t), ɹɤɚ, ɩɪɢ 
ɭɦɨɜɿ ɜɭɡɶɤɨɫɬɿ ɩɟɬɥɿ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɟɪɞɹ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɬɨɱɧɨ ɩɨɜɬɨɪɸє ɡɚɤɨɧ ɡɦɿɧɢ 

ɫɬɪɭɦɭ i(t). Ɇɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɪɨɡɫɿɸɸɱɢɫɶ ɜ ɡɚɡɨɪɿ ɨɫɟɪɞɹ, ɩɪɨɧɢɤɚє 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɱɢ ɣɨɝɨ. 

 
Ɋɢɫ. 1.5. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɱɢɬɚɧɧɹ 

 
Ɋɢɫ. 1.4. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɚ 

ɝɨɥɨɜɤɚ ɡɚɩɢɫɭ 
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іɿ(t) 

t 

ɮɪɨɧɬ 

ɫɩɚɞ 

Ɋɢɫ. 1.6. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿɿ(t) 

ɞɥɹ ɮɪɨɧɬɭ ɿ ɫɩɚɞɭ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ J ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɯ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɮɭɧɤɰɿɸ F2(ɯ), ɳɨ ɧɟɫɟ ɡɚɩɢɫɚɧɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɯ=t, ɬɨ ɭɦɨɜɨɸ ɧɟɫɩɨɬɜɨɪɟɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
є  

)()()()( 21 tFtJtitF   ,   (1.6) 

ɞɟ , ȕ, Ȗ – ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ [3]. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɭɦɨɜɚ (1.6) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɥɢɲɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɫɥɭɠɢɬɶ ɝɨɥɨɜɤɚ 
ɱɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɚ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɞɚɜɚɬɢɫɹ ɜ ɞɟɬɚɥɿ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɝɨɥɨɜɰɿ ɡɚɩɢɫɭ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ.1.5).  
ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɨɫɿɹ, ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɝɨ 
ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ F2(t), ɛɿɥɹ ɡɚɡɨɪɭ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɱɢɬɚɧɧɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ  

ɩɨɬɿɤ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɿɧɞɭɤɰɿʀ Ɏ, ɳɨ 
ɩɪɨɧɢɡɭє ɨɛɦɨɬɤɭ ɤɨɬɭɲɤɢ, 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɡɚ 
ɡɚɤɨɧɨɦ    tɎkxF  2 , ɞɟ k – 

ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɏɚɪɚɞɟɹ ɜ 
ɤɨɬɭɲɰɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜɢɧɢɤɚє ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ (ɟ. ɪ. ɫ.) ɿɧɞɭɤɰɿʀ: 

dt

dɎ
i  ,    (1.7) 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɜɚ ɿɦɩɭɥɶɫɢ 
εɿ(t) ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɿ(t), ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦ εɿ(t), ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

1. Ɂɚ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɿɦɩɭɥɶɫɭ:  















 t

L

R

R
i im
i exp1


.  (1.8) 

2. Ɂɚ ɡɚɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ (ɫɩɚɞɨɦ) ɿɦɩɭɥɶɫɭ: 







 t

L

R
Cii exp .         (1.9) 

Ɍɭɬ im  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ εɿ(t), R – ɨɩɿɪ ɤɨɬɭɲɤɢ, L – ʀʀ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɋ – ɫɬɚɥɚ. 
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Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɿɿ(t) ɞɥɹ ɮɪɨɧɬɭ ɿ ɫɩɚɞɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.6. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ Ɏ(t) ɜ ɨɫɟɪɞɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟ.ɪ.ɫ. )(tɿ  ɿ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɿɿ(t) ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7. 

 

1.3. ɉɚɦ’ɹɬь ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 
ɧɨɫɿɹɯ 

 
Ɂɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɧɨɫɿɹ 

ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ: 

1. ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ 
ɞɪɨɬɢɧɿ. 

2. ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ 
ɫɬɪɿɱɰɿ. 

3. Ɏɟɪɢɬɨɜɭ ɩɚɦ’ɹɬɶ. 
4. ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 

ɞɢɫɤɚɯ. 
 

1.3.1. ɉɚɦ’ɹɬь ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɞɪɨɬɢɧɿ  
 

ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɞɪɨɬɢɧɿ (ɚɧɝɥ.: plated wire memory) [4] 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɜ ɦɚɝɧɿɬɨɮɨɧɚɯ ɞɨ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɨɫɿɹ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ. ȼɩɟɪɲɟ ɹɤ ɧɨɫɿɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɞɪɨɬɢɧɚ 

ɛɭɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɭ 1898 ɪɨɰɿ ɜ 
ɬɟɥɟɝɪɚɮɨɧɿ ɉɚɭɥɶɫɟɧɚ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.8). ɇɚ ɰɢɥɿɧɞɪ, ɹɤɢɣ ɦɿɝ 
ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɶ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɿɥɶɧɨ 
ɧɚɦɨɬɭɜɚɜɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɞɪɿɬ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,5 ɦɦ. ȼɡɞɨɜɠ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ 
ɪɭɯɚɥɚɫɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɚ 
ɝɨɥɨɜɤɚ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2,1 ɦ/М, 
ɹɤɚ ɦɨɝɥɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɬɢ ɩɟɜɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɪɨɬɭ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɡɚɩɢɫɭ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɢɫɶ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

εɿ(t) 

Ɏ(t) 

t 

t 

t 

ɿɿ(t) 

 
  Ɋɢɫ. 1.7. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ Ɏ (t), )(tɿ , ɿɿ(t) 

 
Ɋɢɫ. 1.8. Ɍɟɥɟɝɪɚɮɨɧ ɉɚɭɥɶɫɟɧɚ 
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ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɪɨɬɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɨɫɿɹ 
ɜɢɧɢɤɚɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɣɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ.  

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɞɪɨɬɢɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɯ „ɱɨɪɧɢɯ ɫɤɪɢɧɶɤɚɯ‖, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟɣ ɧɨɫɿɣ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɬɢɫɤɿɜ, 
ɞɿʀ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɬɨɳɨ. 

 

1.3.2. ɉɚɦ’ɹɬь ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ 
 
 ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ (ɚɧɝɥ.: ЦКРЧОЭТМ ЭКЩО ЦОЦШrв, 

ɫɬɪɿɦɟɪ) ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɟɤɨɧɨɦɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ȼɨɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɞɤɨ ɚɛɨ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɦɚɥɨɝɨ 

ɱɚɫɭ ɞɨɫɬɭɩɭ [4]. 

ȼɩɟɪɲɟ ɩɪɢɜɨɞɢ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ ɛɭɥɢ ɜɢɩɭɳɟɧɿ 
ɤɨɪɩɨɪɚɰɿєɸ ȱȼɆ ɭ 1952 ɪɨɰɿ. ȼ ɰɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɩɟɪɲɚ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ 3Ɇ. Ɇɟɬɚ 3Ɇ ɩɨɥɹɝɚɥɚ 
ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɿɡ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɡɚɩɢɫɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 100 

ɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
 (ЛЩТ) ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɞɨ 2 ɆȻ.  

ɍ 1957 ɪɨɰɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɨɱɚɥɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɬɹɝɧɭɬɚ ɬɨɧɤɚ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɚ ɩɥɿɜɤɚ. 
ɉɟɪɲɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ ɦɿɫɬɢɥɢ ɜɿɞ 7 ɞɨ 9 ɞɨɪɿɠɨɤ (ɬɪɟɤɿɜ), ɚ ʀɯ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 488 ɞɨɪɿɠɨɤ ɧɚ ɞɸɣɦ (lpi). Ɋɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɫɬɪɿɱɤɢ 
ɩɨɤɪɢɜɚɜɫɹ ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ ɩɥɚɫɬɢɤɭ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɜɿɞ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɨɥɨɜɤɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ – ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɜɩɟɪɲɟ ɛɨɛɿɧɢ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɛɭɥɨ ɜɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɤɚɪɬɪɢɞɠɿ. Ɍɚɤɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɪɿɱɤɢ ɞɨ ɭɦɨɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. ȼɨɧɚ ɫɬɚɥɚ ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɩɨɥɟɝɲɭɸɱɢ ɩɨɲɭɤ ɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
1. ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ – ɜɿɞ 3,81 ɦɦ ɞɨ 12,5 ɦɦ. 

2. ɒɢɪɢɧɚ ɬɪɟɤɭ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ – 1,5 ɦɤɦ. 

3. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɪɿɠɨɤ (ХЩТ) – 488 ɞɨɪɿɠɨɤ ɧɚ ɞɸɣɦ. 

4. Ʌɿɧɿɣɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɛɿɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɧɚɣɧɨɜɿɲɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ 
ɫɬɪɿɱɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 150000 ɛɿɬ/ɞɸɣɦ. 
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5. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɨɫɧɨɜɢ: ɚɰɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɚ, ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞ, 
ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɚ ɫɦɨɥɚ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɨɫɧɨɜɢ – 20-45 ɦɤɦ. 

6.  Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ – ɞɨ 8 ɌȻ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɭɯɢɣ ɥɚɤ, 

ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ (FО2O3, ɫɩɥɚɜ CШ - Ni, 

CrO2, ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɆɊ)). Ɏɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɥɚɤɨɦ 
ɦɚє ɧɚɡɜɭ – ɮɟɪɨɥɚɤ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɮɟɪɨɥɚɤɭ – 5-20 ɦɤɦ. ɑɚɫɬɢɧɤɢ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɭ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɤɭɛɿɱɧɭ ɚɛɨ ɝɨɥɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɩɪɢ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɨɥɨɤ – 0,1-1 ɦɤɦ. Ƚɨɥɤɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɪɿɱɤɢ. 
Ɏɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 30% ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɥɚɤɭ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɛɚɪɿɣ-

ɮɟɪɢɬɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɲɚɪɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɥɨɜɨɤ ɱɢɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ GMR-ɝɨɥɨɜɤɢ. 
ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɡɚɩɢɫ ɿ ɱɢɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɫɬɪɿɱɤɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ 1.2, ɚɥɟ ɿɫɧɭє ɧɢɡɤɚ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɫɬɪɿɱɤɢ, ʀʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤɢ 
ɱɢɬɚɧɧɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɡɨɪɭ ɝɨɥɨɜɤɢ ɬɚ ɿɧ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɛɿɥɹ ɡɚɡɨɪɭ ɡɚɩɢɫɭɸɱɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1.9, ɞɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɫɢɥɨɜɿ ɥɿɧɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ. ɉɪɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɫɬɪɭɦɭ i(t) ɜ 
ɨɛɦɨɬɰɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɚɛɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɞɥɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 
ɫɬɪɭɦɭ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɞɥɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ l 

ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɠɤɢ ɫɬɪɿɱɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

sl   ,    (1.10) 

ɞɟ τ – ɱɚɫ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ, s – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɡɨɪɭ,   – 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɟɤɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɦɚɜ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɛ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɛɭɥɚ ɩɪɢɫɭɬɧɹ 

Ɋɢɫ. 1.9. ɋɢɥɨɜɿ ɥɿɧɿʀ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɿɥɹ 

ɡɚɡɨɪɭ ɡɚɩɢɫɭɸɱɨʀ 
ɝɨɥɨɜɤɢ 
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ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɥɨɤ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɭ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ:   l>>lɝ,       (1.11) 

ɞɟ lɝ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɞɧɿєʀ ɝɨɥɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɜɨɦ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɡɚ ɱɚɫ 
ɩɚɭɡɢ ɦɿɠ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɫɬɪɭɦɭ n  ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɫɬɢɝɥɚ ɜɢɣɬɢ 
ɿɡ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɡɚɡɨɪɿ ɨɫɟɪɞɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ 

ɭɦɨɜɚ:     

s

< n .                    (1.12) 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (1.10) ɿ (1.12) ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɞɨɪɿɠɰɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀʀ 
ɪɭɯɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɲɢɪɢɧɢ ɡɚɡɨɪɭ ɨɫɟɪɞɹ 
ɡɚɩɢɫɭɸɱɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɡɨɪɭ s 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɣɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ 
ɫɬɪɿɱɤɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɭɡɶɤɢɯ ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɚɡɨɪɿɜ є ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɜɚɠɤɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

ȼɫɿ ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜɚ (1.11) ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɭ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɭ ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɧɨɫɿʀ. 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɫɬɪɿɱɤɭ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ, ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ. ȼɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɿ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɧɿɣ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɟɪɟɝɢɧɿɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɨɬɭɜɚɧɧɿ, ɡɧɚɣɬɢ ɫɩɨɫɿɛ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ 
ɫɬɪɿɱɤɨɸ ɿ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. ȱɧɲɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɩɥɿɜɤɭ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɿʀ ɞɚɧɢɯ. Ⱥɥɟ ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɟ – ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɲɜɢɞɲɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɫɨɤɭ ʀɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. ɍ ɩɨɲɭɤɚɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɮɿɪɦɢ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɥɚɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɨɬɟ, 
ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, ɜ ɭɫɿɯ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɞɜɚ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɩɢɫɭ: 
1. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɚɩɢɫ (DLT/SDLT, SLR, LTO); 
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2. ɉɨɯɢɥɨ-ɪɹɞɤɨɜɢɣ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɚɩɢɫ (DAT/DDS, AIT, S-AIT, 

VXA). 

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ (ɫɟɪɩɚɧɬɢɧɧɢɣ ɡɚɩɢɫ) (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.10.І) 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɭɯ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɜɡɞɨɜɠ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɡɚɩɢɫɭɸɱɨʀ ɿ 
ɱɢɬɚɸɱɨʀ ɝɨɥɨɜɨɤ. Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɢ 
ɩɪɹɦɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɫɬɪɿɱɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɪɿɠɤɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜɡɞɨɜɠ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ. ɉɪɢ ɡɚɩɢɫɿ/ɱɢɬɚɧɧɿ ɫɬɪɿɱɤɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɛɨɯ 

ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɜɡɞɨɜɠ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ; ɩɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɤɿɧɰɹ ɫɬɪɿɱɤɢ 
ɝɨɥɨɜɤɚ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɨɪɿɠɤɭ, ɚ ɫɬɪɿɱɤɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɝɨɥɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɞɨɪɿɠɤɚɦɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɢ. 

2. ɇɟɡɧɚɱɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ. 

3. ȼɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

1. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 

ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ. 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɩɨɯɢɥɨ-ɪɹɞɤɨɜɢɦ ɡɚɩɢɫɨɦ (ɫɩɿɪɚɥьɧɢɣ ɡɚɩɢɫ) ɤɿɥɶɤɚ 

ɡɚɩɢɫɭɸɱɢɯ/ɱɢɬɚɸɱɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ, ɳɨ 
ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.10.ІІ). ɐɟɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɞɟɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ. Ⱦɨɪɿɠɤɢ ɡɚɩɢɫɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ 

Ɋɢɫ. 1.10. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ (І) ɿ ɩɨɯɢɥɨ-ɪɹɞɤɨɜɢɣ (ІІ) ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɚɩɢɫ: ɚ) ɦɚɝɧɿɬɧɚ 
ɫɬɪɿɱɤɚ, ɛ) ɞɨɪɿɠɤɢ, ɜ) ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ, ɝ) ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɳɨ 

ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ 
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Ɋɢɫ. 1.11. Ɂɚɩɢɫ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɧɭɥɹ 

ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɫɤɿɧɱɟɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ. ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɛɚɪɚɛɚɧɭ, 
ɝɨɥɨɜɤɚ ɨɩɢɫɭє ɫɩɿɪɚɥɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɜɟɫɶ ɱɚɫ 
ɩɨɩɚɞɚɸɱɢ ɧɚ ɧɨɜɭ ɞɨɪɿɠɤɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɫɬɪɿɱɤɢ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɚɪɬɭ ɿ ɡɭɩɢɧɤɢ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɟ ɱɚɫɭ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɟɧɲɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɧɤɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ. 

2. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɠɨɤ (ХЩТ) ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ 
ɧɿɠ ɩɪɢ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

1. ɋɤɥɚɞɧɚ (ɚ ɨɬɠɟ, ɧɟɧɚɞɿɣɧɚ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɿɱɤɢ. 

2. ɋɢɥɶɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 
ȼ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɩɢɫɭ 

ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɫɬɪɿɱɤɭ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɜɚ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɡ ɧɢɯ: 

1.Ɂɚɩɢɫ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɧɭɥɹ 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɡɚɩɢɫɭ ɫɬɪɿɱɤɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
ɥɢɲɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. ȼ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɫɬɪɿɱɤɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɸ. 

Ɍɚɤɢɣ ɡɚɩɢɫ ɳɟ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɩɢɫɨɦ ɡ 
ɩɪɨɦɿɠɤɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɩɢɫ ɿ 
ɱɢɬɚɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟ-

ɧɧɹɦ ɞɨ ɧɭɥɹ       
ɤɨɞɭ 10110001 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.11). ɇɚ 
ɦɚɥɸɧɤɭ      ɩɨɤɚɡɚɧɿ: 
1) Ɂɚɞɚɧɢɣ ɤɨɞ, 
ɩɨɞɚɧɢɣ ɪɚɡɨɦ  ɡ 

ɬɚɤɬɨɜɢɦɢ 
ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ 

(ɪɹɞɨɤ 2). 3) Ɏɨɪɦɚ 
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ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɿ(t) ɜ ɡɚɩɢɫɭɸɱɿɣ ɝɨɥɨɜɰɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɤɨɞɭ. 4) Ɉɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ J(ɯ), 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɧɟ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɪɹɞɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭ. Ȳɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ: 
5) ȱɦɩɭɥɶɫɢ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ (ȿɊɋ) εɿ(t) ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɱɢɬɚɧɧɹ. 6) 
ȱɦɩɭɥɶɫɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɡɚɩɢɫɭ. 7) ɋɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɹɤɿ 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ 
ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɤɨɞ (ɪɹɞɨɤ 8). 

ɇɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɡɚɩɢɫɭ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɢ. ɐɟ 
ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɚɧɿ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚ ɤɨɬɭɲɤɭ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚɩɢɫɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ 
ɧɢɦɢ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦɢ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ. Ɂ ɪɢɫ. 1.11 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɡɚɩɢɫɭ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɧɭɥɹ ɫɢɝɧɚɥɭ „1‖ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɪɭɦ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ, „0‖ – ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ ɛɭɞɭɬɶ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀʀ ɞɿɥɹɧɤɢ. ɉɪɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ 
ɤɨɬɭɲɰɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɨ ɞɜɚ ɿɦɩɭɥɶɫɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɨɪɿɠɤɢ.  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɞɚє ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɢɤɢɞ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɧɟ ɜɢɞɚє ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɹɤɳɨ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɭ ɫɬɪɭɦ ɱɢɬɚɧɧɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢɝɟɪɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 2. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

ɇɟ ɟɤɨɧɨɦɧɿɫɬɶ. Ɍɚ 
ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ, ɳɨ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɛɿɬɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɞɜɚ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ȿɊɋ (ɚ 
ɨɬɠɟ, ɿ ɫɬɪɭɦɭ 
ɱɢɬɚɧɧɹ) ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɝɨɥɨɜɨɤ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧɚ 
ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɞɨɪɿɠɰɿ є 
ɞɿɥɹɧɤɢ, ɧɚ ɹɤɿ ɧɟ 

ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɳɨ 

Ʉɨɞ 

 
ɋɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɢ 
 

ɋɬɪɭɦ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɿ(t) 
 
 
Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ 
 
 

ȿɊɋ ɿɧɞɭɤɰɿʀ 
 
 

ɋɢɝɧɚɥ 
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ 

 
ɋɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɢ 
 

Ʉɨɞ 

1     0      1       1      0      0      0      1 

1     0      1      1      0       0      0      1 

 

Ɋɢɫ. 1.12. Ɂɚɩɢɫ ɛɟɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɧɭɥɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18 

ɡɧɢɠɭє ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɨɛ’єɦ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
2.Ɂɚɩɢɫ ɛɟɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɧɭɥɹ (ɡɚɩɢɫ ɛɟɡ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ) 
Ɍɚɤɢɣ ɜɢɞ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.12. ɉɪɢ ɧɶɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɡɚɩɢɫɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ 
ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ „0‖ ɧɚ „1‖ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. ɋɬɪɭɦ ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɡɚɩɢɫɭ ɧɟ 
ɡɧɢɤɚє, ɚ ɥɢɲɟ ɡɦɿɧɸє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

ȼɟɥɢɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ. əɤɳɨ ɜ ɡɚɩɢɫɿ є ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ „1‖, ɩɿɞɪɹɞ, ɬɨ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ, ɳɨ ɧɚɤɥɚɞɚє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɬɪɢɝɟɪɚ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɪɢɝɟɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɬɪɢɝɟɪɨɦ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɧɨɫɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɪɢ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɿ.  

 

1.3.3. ɉɚɦ’ɹɬь ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɨɫɟɪɞɹɯ 

 

ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɨɫɟɪɞɹɯ (ɚɧɝɥ.: magnetic core memory) ɚɛɨ 
ɮɟɪɢɬɨɜɚ ɩɚɦ’ɹɬь (ɚɧɝɥ.: ferrite memory) – ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɮɟɪɢɬɨɜɢɯ ɨɫɟɪɞɶ Д4Ж. 

əɤ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɮɟɪɢɬɨɜɟ ɨɫɟɪɞɹ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 50-ɢɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɨɫɟɪɞɹɯ 
ɛɭɥɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 1970-ɢɯ ɪɨɤɿɜ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.13). 

Ɏɟɪɢɬɨɜɿ ɨɫɟɪɞɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɶ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɭ ɮɨɪɦɿ ɤɿɥɟɰɶ ɡ 
ɦɚɝɧɿɬɨɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɡ ɦɚɣɠɟ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɸ ɩɟɬɥɟɸ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ ɿ 
ɞɜɨɦɚ ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ. Ɏɟɪɢɬ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɨɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ є ɨɤɢɫɥɨɦ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɡ 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɡɚɥɿɡɧɹɤɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɛɭɜ ɬɪɢɝɟɪ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɥɚɦɩɚɯ. 

 
Ɋɢɫ. 1.13. ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ 

ɮɟɪɢɬɨɜɢɯ ɨɫɟɪɞɶ 
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Ɏɟɪɢɬɨɜɿ ɤɿɥɶɰɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɪɨɡɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ 
ɦɚɬɪɢɰɸ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɟ ɤɿɥɶɰɟ ɹɤɨʀ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɞɨ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.14). ɐɿ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɪɨɥɶ 
ɤɨɬɭɲɨɤ, ɧɚɦɨɬɚɧɢɯ ɧɚ ɤɿɥɶɰɹ ɞɥɹ 
ʀɯ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɚɤɢɯ 
ɤɿɥɟɰɶ (ɦɟɧɲɟ 1 ɦɦ) ɪɨɛɥɹɬɶ 
ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɢɦ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ. ɒɜɢɞɤɟ 
ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ ɨɫɟɪɞɶ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȼɨɧɚ ɞɥɹ ɤɪɚɳɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10
6
 ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɶ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. ɋɬɚɧ 

ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɰɹ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɤɨɞ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɧɢɦ 
ɿɦɩɭɥɶɫɨɦ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɬɨɜɭ ɨɛɦɨɬɤɭ. əɤɳɨ ɰɟɣ 
ɿɦɩɭɥɶɫ ɧɟ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭє ɤɿɥɶɰɟ, ɬɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ 

(ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0‖), ɹɤɳɨ ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭє ɤɿɥɶɰɟ, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ 
ɧɶɨɦɭ ɛɭɥɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɚ ɥɨɝɿɱɧɚ „1‖ Д5Ж. 

 

ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɿɠ ɤɿɥьɰɹɦɢ 
ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɨɫɟɪɞɶ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɧɚ ɪɢɫ  1.15. Ʉɨɠɧɟ ɤɿɥɶɰɟ ɦɚє ɱɨɬɢɪɢ ɨɛɦɨɬɤɢ. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɯɟɦɢ: 

1. ȱɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞɧɭ ɨɛɦɨɬɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɟɪɢɬɨɜɟ ɤɿɥɶɰɟ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ȼɨɧɨ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɰɟɣ ɫɬɚɧ 
(ɥɨɝɿɱɧɿ „1‖ ɚɛɨ „0‖) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ. 

Ɋɢɫ. 1.14. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ 

ɮɟɪɢɬɨɜɢɯ ɤɿɥɟɰɶ 

 
Ɋɢɫ. 1.15. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɨɫɟɪɞɶ 
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2. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɚɛɨɪɨɧɢ ɛɭɞɶ ɹɤɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ 
ɿɡ ɜɯɿɞɧɨʀ ɤɨɬɭɲɤɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢ ɫɬɚɧ ɮɟɪɢɬɨɜɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ. 

3. Ɍɚɤɬɨɜɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɿɧɞɢɤɚɰɿʀ  ɫɬɚɧɭ ɮɟɪɢɬɨɜɨɝɨ 
ɤɿɥɶɰɹ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɧɢɯ ɫɬɚɧ ɮɟɪɢɬɨɜɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɧɶɨɦɭ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɣ „0‖, ɚ ɹɤɳɨ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ – ɬɨ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɚ „1‖. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɬɨɜɿ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɜɫɶɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

4. ȼɢɯɿɞɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɫɬɪɭɦɭ ɦɿɠ 
ɤɿɥɶɰɹɦɢ.  

ɉɪɢɜɟɞɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɿɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɮɟɪɢɬɨɜɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ ɞɨ 
ɿɧɲɨɝɨ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1). ɇɟɯɚɣ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɬɚɧ 2-ɯ ɮɟɪɢɬɨɜɢɯ 
ɤɿɥɟɰɶ Ɇ1 ɿ Ɇ2 – „0‖. ɉɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ 
ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɬɚɤɬɨɜɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ 
ɤɿɥɶɰɟ Ɇ1 ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɬɢɬɶɫɹ ɿ 
ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɫɬɚɧ „1‖ . ɐɟɣ 
ɿɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɣɬɢ ɧɚ ɜɯɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ 
ɿ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɬɢɬɢ ɣɨɝɨ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ, 

ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ, ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱦɿɨɞ ɧɟ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɰɟɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɭ ɜɯɿɞɧɭ ɤɨɬɭɲɤɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ ɿ ɜɨɧɨ 
ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ „0‖. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɭ ɜɯɿɞɧɿɣ ɤɨɬɭɲɰɿ 
ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚ ɬɚɤɬɨɜɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɿɧ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɫɬɚɧ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɤɿɥɶɰɹ ɜ „0‖ ɿ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɞɿɨɞ ɿ 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɞɪɭɝɟ ɤɿɥɶɰɟ ɜ ɫɬɚɧɿ „1‖. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɥɨɝɿɱɧɨʀ „1‖ ɡ ɤɿɥɶɰɹ 1 ɜ ɤɿɥɶɰɟ 2. ɋɤɚɡɚɧɟ ɜɢɳɟ 
ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɞɟ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦɢ ɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɞɜɚ ɫɬɚɧɢ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ 
ɤɿɥɟɰɶ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ „0‖ ɿ „1‖. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɮɟɪɢɬɨɜɢɯ ɤɿɥьɰɹɯ 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.16. ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 

ɤɨɧɶɸɧɤɰɿʀ („ ȱ ‖). ɐɸ ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɫɯɟɦɨɸ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ȼɯɿɞɧɢɣ 
ɿɦɩɭɥɶɫ 

ȱɦɩɭɥɶɫ 
ɬɚɤɬɨɜɨʀ 
ɨɛɦɨɬɤɢ 

Ɇ1 Ɇ2 

0 - ←0 ←0 

- 1 ←0 ←0 

1 - →1 ←0 

- 1 ←0 →1 

0 - ←0 →1 

- 1 ←0 ←0
* 

* - ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ „1‖ɩɟɪɟɞɚɧɚ ɜ 
ɤɨɦɿɪɤɭ, ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɡɚ  
ɤɿɥɶɰɟɦ Ɇ
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ɫɩɿɜɩɚɞɚɧɶ. ȱɦɩɭɥɶɫ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɤɿɥɶɰɹ Ɇ3 

ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɿɣ ɩɨɹɜɿ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ Ⱥ ɿ ȼ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɿɥɶɰɟ Ɇ2 ɫɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸє, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɢɝɧɚɥ ȼ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ 
ɨɛɦɨɬɤɭ ɡɚɛɨɪɨɧɢ. Ɍɨɦɭ ɧɟ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɫɢɝɧɚɥ ɿ ɧɚ ɨɛɦɨɬɰɿ ɡɚɛɨɪɨɧɢ ɤɿɥɶɰɹ Ɇ3, ɿ 
ɜɨɧɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɝɨɜɢɦ ɬɚɤɬɨɜɢɦ 
ɿɦɩɭɥɶɫɨɦ, ɞɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɦɩɭɥɶɫ, 
ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɿɣ „1‖. əɤɳɨ ɠ 
ɫɢɝɧɚɥ ȼ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɬɨ ɫɢɝɧɚɥ Ⱥ 

ɩɟɪɟɤɢɞɚє ɤɿɥɶɰɟ Ɇ2, ɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ 
ɰɶɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ ɡɚɛɨɪɨɧɹє 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɤɿɥɶɰɹ Ɇ3. 

əɤɳɨ ɧɟɦɚє ɫɢɝɧɚɥɭ Ⱥ, 

ɬɨ ɩɨɹɜɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ȼ ɬɟɠ 
ɦɨɠɟ ɜɢɡɜɚɬɢ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ Ɇ3. 

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɫɬɚɧɿɜ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 
1.16 ɡɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɸ 2. 

 

1.3.4. ɉɚɦ’ɹɬь ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 
ɞɢɫɤɚɯ  

 
ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɬɚɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ 

ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɞɢɫɤɚɯ 
(ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɞɢɫɤ, ɜɿɧɱɟɫɬɟɪ, ɯɚɪɞ, 
HDD, ɡ ɚɧɝɥ.: Hard (Magnetic) 

Disk Drive) – ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɢɣ, 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɣ, ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ Д6Ж. ȼɩɟɪɲɟ ɠɨɪɫɬɤɢɣ 
ɞɢɫɤ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜ 1956 
ɪɨɰɿ ɤɨɪɩɨɪɚɰɿєɸ ȱȼɆ ɩɿɞ 
ɧɚɡɜɨɸ IBM 350 DТsФ FТХО. ȼɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ 50 ɞɢɫɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

 

1 

1 

1 

Ⱥ 

ȼ 

0 

0 

Ɇ1 

Ɇ2 

Ɇ3 

 

Ɋɢɫ. 1.16. Ʌɨɝɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿʀ ɧɚ ɬɪɶɨɯ 
ɮɟɪɢɬɨɜɢɯ ɤɿɥɶɰɹɯ 

Ɋɢɫ. 1.17. ɉɟɪɲɢɣ ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɞɢɫɤ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ȱɦɩɭɥɶɫ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ 

Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 

Ɍɿɥɶɤɢ Ⱥ 1 1 0 

Ɍɿɥɶɤɢ ȼ 0 0 0 

Ⱥ ɿ ȼ 1 0 1 
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24 ɞɸɣɦɢ, ɹɤɿ ɨɛɟɪɬɚɥɢɫɶ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 1200 ɨɛ/ɯɜ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ 
ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɫɤɥɚɞɚɜ 1 ɫɟɤɭɧɞɭ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ – 

2 ɤɛɿɬ/ɞɸɣɦ2, ɡɚɝɚɥɶɧɚ єɦɧɿɫɬɶ – 5 ɆȻ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.17). ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɚɩɢɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ȿɜɨɥɸɰɿɸ HDD ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɚɯ є 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɳіɥьɧіɫɬь ɡɚɩɢɫɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.18). ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɞɨɛɭɬɨɤ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɪɿɠɤɢ (ɛɿɬ ɧɚ ɞɸɣɦ, 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

  
IBM 

RAMAC 

Maxtor 

7040A 

Hitachi Deskstar 

7K1000 

Ɋɿɤ 
ɜɢɩɭɫɤɭ 

1956 1991 2007 

Ɉɛ’єɦ 5 ɆȻ 40 ɆȻ 1 ɌȻ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɧ 

50 3 5 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ 

24 ɞɸɣɦɚ 3,5 ɞɸɣɦɚ 3,5 ɞɸɣɦɚ 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɡɚɩɢɫɭ 

2ɤɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
 10Ɇɛɿɬ/ɞɸɣɦ2

 150Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

1200 ɨɛ/ɯɜ 3500 ɨɛ/ɯɜ 7200 ɨɛ/ɯɜ 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ 

ɱɚɫ ɞɨɫɬɭɩɭ 
1 ɫ 30 ɦɫ 4,17 ɦɫ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 

9 ɤȻ/ɫ 800 ɤȻ/ɫ 300 ɆȻ/ɫ 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ 

$10 000/ɆȻ $6/ɆȻ $0,4/ȽȻ 
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ɚɧɝɥ.: BТЭs PОr IЧМС – BPI), ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɪɿɠɨɤ ɧɚ ɞɸɣɦ (ɚɧɝɥ.: Tracks 

Per Inch – TPI). ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 3,5 ɞɸɣɦɚ  

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɫɤɥɚɞɚє 10-20 Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
, ɚ ɜ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɨɫɹɝɚє 100 Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
. 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɞɢɫɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 

[6]: 

1. Ȼɥɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ. 
2. ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɞɥɹ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɢɫɤɿɜ. 
3. Ȼɥɨɤ ɝɨɥɨɜɨɤ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ. 
4. ȼɥɚɫɧɟ ɠɨɪɫɬɤɿ ɞɢɫɤɢ ɡ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. 
5. Ʉɨɪɩɭɫ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ є 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ 

ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɚɛɨ 
ɫɤɥɹɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, 
ɧɚ ɹɤɿ ɧɚɧɟɫɟɧɨ 

ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ 

ɲɚɪ ɿ ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɞɧɿɣ ɨɫɿ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.19). Ⱦɚɧɿ 

 
Ɋɢɫ. 1.18. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ 

 
Ɋɢɫ. 1.19. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ 

ɞɢɫɤɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 24 

ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɿ ɡɱɢɬɭɸɬɶɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ 
ɱɢɬɚɧɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɢɫɤɿɜ, ɪɨɡɛɢɬɢɯ ɧɚ ɞɨɪɿɠɤɢ ɿ ɫɟɤɬɨɪɢ 
(512 ɛɚɣɬ ɞɚɧɢɯ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ). Ⱦɨɪɿɠɤɚ – ɰɟ ɨɞɧɟ „ɤɿɥɶɰɟ‖ ɞɚɧɢɯ ɧɚ 
ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɞɢɫɤɭ. ȼ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ʀʀ єɦɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 100000 Ȼɚɣɬ. ȼɿɞɜɨɞɢɬɢ ɬɚɤɢɣ ɛɥɨɤ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɚ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ, ɬɨɦɭ ɞɨɪɿɠɤɢ ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɧɭɦɟɪɨɜɚɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɟɤɬɨɪɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɟɤɬɨɪɿɜ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɨɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɠɨɤ ɿ ɬɢɩɭ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ. ȼ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɞɨɪɿɠɤɚ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɚ ɦɚє ɜɿɞ 
380 ɞɨ 700 ɫɟɤɬɨɪɿɜ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɞɢɫɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɜɿɞ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɫɬɪɿɱɤɭ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɢɫɤɿɜ ɿ ɞɚɧɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ. Ɉɞɧɨɬɢɩɧɿ (ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ) 
ɞɨɪɿɠɤɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɞɢɫɤɿɜ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪ. ȼɫɿ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɪɭɯɚɬɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɞɢɫɤɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ IBM DОsФsЭКr 75GБP ɡ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ 
ȺɌȺ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  Ɉɞɢɧɢɰɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ 390000 ȼɊȱ (ɛɿɬɿɜ ɧɚ 
ɞɸɣɦ) 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɛɿɬɚɦɢ ɧɚ ɞɨɪɿɠɰɿ 2,56 10
-6

 ɞɸɣɦ 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɪɿɠɨɤ 28350 ɌɊȱ (ɞɨɪɿɠɨɤ 
ɧɚ ɞɸɣɦ) 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɞɨɪɿɠɤɚɦɢ 35,27 10
-6

 ɞɸɣɦ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɪɿɠɨɤ 27724  

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 7200 ɨɛ/ɯɜ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɥɿɧɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɞɢɫɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤɢ 

85,68 ɤɦ/ɝɨɞ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɡɭɧɤɚ ɝɨɥɨɜɤɢ 1,225 ɦɦ 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɜɡɭɧɤɚ ɝɨɥɨɜɤɢ 0,975 ɦɦ 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɨɜɡɭɧɤɚ ɝɨɥɨɜɤɢ 0,8 ɦɦ 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɲɚɪɤɭ 15 ɧɦ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɱɚɫ ɩɨɲɭɤɭ 8,5 ɦɫ 
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ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɨɫɧɨɜɢ ɞɢɫɤɭ, ɜɿɧ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɋɚɦɢɦɢ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ: 

1. Ɉɤɫɢɞɧɢɣ. 
2. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɣ. 
Ɉɤɫɢɞɧɢɣ ɲɚɪ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 

ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɨɦ ɡɚɥɿɡɚ. ɐɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɞɢɫɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɡ 1955 ɪɨɤɭ, ɚɥɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡɚɪɚɡ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɦɿɧɟɧɢɣ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɲɚɪɨɦ. 

Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɬɨɜɳɢɧɭ, ɜɿɧ 
ɬɜɟɪɞɿɲɢɣ, ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɢɳɚ. ɇɚɧɨɫɹɬɶ ɣɨɝɨ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ ɲɥɹɯɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɫɩɥɚɜɭ ɤɨɛɚɥɶɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 
0,025 ɦɤɦ ɚɛɨ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɩɢɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɜɨɯ ɲɚɪɿɜ: ɮɨɫɮɨɪɢɬɭ 
ɧɿɤɟɥɸ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ (0,025-0,5 ɦɤɦ). ȼ ɨɛɨɯ 

 
Ɋɢɫ. 1.20. Ȼɭɞɨɜɚ ɞɢɫɤɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ AFC 
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Ɋɢɫ. 1.21. FDD - ɝɧɭɱɤɢɣ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɣ ɞɢɫɤ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɡɜɟɪɯɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɯɢɫɧɨɸ 
ɜɭɝɥɟɰɟɜɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ. 

 

1.3.5. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ AFC 

 
ɍ 1990 ɪɨɰɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦɢ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ȱȼɆ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ AFC ɚɧɝɥ.: antiferromagnetically coupled, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɚɧɬɢɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ). ȼ 2001 ɪɨɰɿ ɜɢɣɲɥɢ ɜ 
ɩɪɨɞɚɠ ɩɟɪɲɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ DОsФsЭКr GБP єɦɧɿɫɬɸ 80 ɿ 120 ȽȻ, 
ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚ ɰɿєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɹɜɢɳɿ GMR: ɦɿɠ 2 ɲɚɪɚɦɢ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 
ɤɨɠɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɨɧɤɢɣ 
ɲɚɪ (ɬɨɜɳɢɧɨɸ 2-3 ɚɬɨɦɢ) ɪɭɬɟɧɿɸ. ɇɨɫɿʀ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɲɚɪ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɪɭɬɟɧɿɸ (ɧɨɫɿʀ ɡ ɚɧɬɢɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦɢ 
ɲɚɪɚɦɢ) ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɩɢɥɨɤ ɟɥьɮɚ („ЩТбТО НЮsЭ‖). Ɍɨɧɤɢɣ ɲɚɪ 
ɪɭɬɟɧɿɸ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ, 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɨɦɟɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.20). Ɍɚɤɚ ɬɪɢɲɚɪɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚє ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ, 
ɚɥɟ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɲɚɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɳɿɥɶɧɢɬɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɞɨ 25 Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2

 ɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ єɦɧɿɫɬɶ 
ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɞɨ 400 ɌȻ.  

 

1.3.6. ɇɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɧɚ ɝɧɭɱɤɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɞɢɫɤɚɯ 

 
ɇɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɧɚ ɝɧɭɱɤɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɞɢɫɤɚɯ (ɞɢɫɤɟɬɚ, ɇȽɆȾ, 

ɚɧɝɥ.: Floppy Disk 

Drive - FDD). FDD 

ɛɭɜ ɜɢɧɚɣɞɟɧɢɣ ɜ 
ɤɿɧɰɿ 60-ɢɯ ɪɨɤɿɜ 
Ⱥ. ɒɬɭɞɝɚɪɬɨɦ. 
ɉɟɪɲɿ FDD ɡ’ɹɜɢ-

ɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɞɚɠɭ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ 80-ɢɯ 
ɪɨɤɿɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ 
5,25 ɞɸɣɦɚ ɿ 
ɨɛ’єɦɿ 1,2 ɆȻ. ɇɚ 
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Ɋɢɫ. 1.22. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɦɭɝɨɜɨʀ 
ɞɨɦɟɧɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ: 
ɚ) ɫɦɭɝɨɜɚ ɞɨɦɟɧɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ; 
ɛ) ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɐɆȾ; ɜ) ɪɟɲɿɬɤɚ ɐɆȾ; 
ɝ) ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɚ ɞɨɦɟɧɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɞɢɫɤɟɬɿ ɜɤɥɚɞɚɥɨɫɶ 80 ɞɨɪɿɠɨɤ ɡ 18 ɫɟɤɬɨɪɚɦɢ. ɋɭɱɚɫɧɿ FDD ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɞɨ 3 ȽȻ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

FDD – ɰɟ ɧɨɫɿɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼɿɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.21) ɝɧɭɱɤɢɣ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɣ ɞɢɫɤ ɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɿɣ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɨɤɢɫɥɨɦ. Ɍɚɤɢɣ ɞɢɫɤ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɯɢɫɧɿɣ ɨɛɨɥɨɧɰɿ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɹɤɨʀ 
ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɨɱɢɫɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ȼ ɭɩɚɤɨɜɰɿ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ ɳɿɥɢɧɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɞɢɫɤɭ. Ⱦɢɫɤɚɦɢ FDD ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ  ɞɚɧɿ (ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ) ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɧɚ ɿɧɲɢɣ ȼ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɝɧɭɱɤɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɞɢɫɤɢ ɦɚɣɠɟ ɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ. 

 

1.3.7. ɇɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɚɯ  
 

Ɂɦɿɧɧɿ ɠɨɪɫɬɤɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɞɢɫɤɢ (ɚɧɝɥ.: HDD Rack) ɛɭɥɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɮɿɪɦɨɸ SвQЮОsЭ. Ɂɚ ɫɜɨєɸ ɫɭɬɬɸ – ɰɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɣ 
ɜɿɧɱɟɫɬɟɪ. ȼ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɠɨɪɫɬɤɿ ɞɢɫɤɢ (ɨɞɧɚ ɚɛɨ ɞɜɿ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɬɪɢɞɠɿ ɪɚɡɨɦ 
ɡ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ. 

 

1.3.8. ɉɚɦ’ɹɬь ɧɚ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 
ɞɨɦɟɧɚɯ (ɐɆȾ) 

 

ɉɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɐɆȾ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɿ 
ɤɟɪɨɜɚɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɞɨɦɟɧɿɜ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ [7]. 

ȼɨɧɚ ɦɚє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ 
ɿ є ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ; 
ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ ɡɛɟɪɿɝɚɥɚ 
ɥɿɞɟɪɫɬɜɨ ɜ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞ 
ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬɶ 
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ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ є ɬɟɧɡɨɪɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɨɧɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ. Ɇɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɚɤɿ ɧɚɩɪɹɦɢ ɜɡɞɨɜɠ ɹɤɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ  ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɹɯ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɐɿ ɧɚɩɪɹɦɢ  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɫɹɦɢ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ. Ɏɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɨɞɧɭ ɜɿɫɶ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɨɫɧɢɦ. ɐɆȾ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɬɨɧɤɢɯ 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɩɥɿɜɤɚɯ ɨɞɧɨɨɫɧɢɯ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɨɫɿ 
ɥɟɝɤɨɝɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɿɜɤɢ. Ɂɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭ ɧɢɯ ɫɚɦɨɜɿɥɶɧɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨɦɟɧɢ, 
ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɨʀ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɚ ɲɢɪɢɧɢ. 
Ɍɚɤɿ ɞɨɦɟɧɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɫɦɭɝɨɜɢɯ ɞɨɦɟɧіɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.22, ɚ).  

ȼ ɧɟɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝɨɜɢɯ ɞɨɦɟɧɿɜ ɡ 
ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɸ ɨɪɿєɧɬɚɰɿєɸ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɚ, ɬɨɦɭ 

ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɩɥɿɜɤɨɸ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ. 

ɍ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɞɥɹ ɬɢɯ 
ɞɨɦɟɧɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ J ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ, 

ɲɢɪɢɧɚ ɞɨɦɟɧɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 
əɤɳɨ ɠ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɬɨ ɲɢɪɢɧɚ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤ ɜɢɧɢɤɚє ɪɭɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɞɧɢɯ ɞɨɦɟɧɿɜ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ [8]. ɉɪɢ 
ɞɟɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɦɭɝɨɜɢɯ ɞɨɦɟɧɿɜ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɮɨɪɦɚ ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨ 
ɫɬɚє ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.22 ɛ, ɜ, ɝ ɬɚ ɪɢɫ. 1.23). ɐɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɰɢɥіɧɞɪɢɱɧɢɯ ɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɞɨɦɟɧіɜ. 

 

1.3.9. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɐɆȾ 
 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɐɆȾ (ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɩɨɥɿɜ ɡɦɿɳɟɧɧɹ, 
ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɪɭɯɨɦ, ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɬɨɳɨ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɍɚɤɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɢɡɤɢ 

 
Ɋɢɫ. 1.23. ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ 

ɞɨɦɟɧ (1) ɜ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɭ (2) 
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ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ, ɪɭɯ, 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɿ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɐɆȾ Д9Ж. Іɞɟɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɧɟɯɚɣ ɜ ɩɥɿɜɰɿ ɹɤɢɦɨɫɶ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɤɚɧɚɥ, 
ɜɡɞɨɜɠ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɪɭɯɚɬɢɫɶ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɐɆȾ (ɤɚɧɚɥ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɐɆȾ). ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɤɨɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɥɿɜɤɢ ɐɆȾ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.23, 1 - ɥɨɝɿɱɧɚ 
„1‖, 2 - ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0‖). ȼ ɩɟɜɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɤɚɧɚɥɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɿ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɐɆȾ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿ ɠ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɿ ɝɨɥɨɜɤɢ 
ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ ɿɧɮɨɪ-

ɦɚɰɿʀ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞ, 
ɭ ɐɆȾ, ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɪɨɛɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ȼɚɠɥɢɜɨɸ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɐɆȾ - ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ є ɬɟ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɪɭɯ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɧɨɫɿɹ ɚɛɨ ɝɨɥɨɜɤɢ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɩɥɿɤɚɰɿɣ ɩɟɜɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ Ɍȱ; ɪɢɫ. 1.24) 

ɿɡ ɦɚɝɧɿɬɨɦ’ɹɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ – ɩɟɪɦɚɥɨɸ). ɉɪɢ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɿ ɩɟɪɦɚɥɨєɜɢɯ ɚɩɥɿɤɚɰɿɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɥɟɦ, 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɥɿɜɤɢ, ɧɚ ʀɯ ɤɪɚɹɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɦɚɝɧɿɬɧɿ 
ɩɨɥɸɫɢ. ɐɆȾ ɩɪɢɬɹɝɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɩɨɥɸɫɿɜ ɚɩɥɿɤɚɰɿɣ, ɬɨɛɬɨ 
ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɚɝɧɿɬɨɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɚɫɬɤɚ. ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ 

ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɥɿɜɤɢ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɹɦɢ 
ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɐɆȾ, ɚ ɭ ɜɭɡɶɤɨɦɭ 
ɡɚɡɨɪɿ ɦɿɠ ɚɩɥɿɤɚɰɿɹɦɢ 
ɐɆȾ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɫɭɫɿɞɧɸ ɚɩɥɿɤɚɰɿɸ ɿ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɪɭɯ ɩɨ ʀʀ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. 

Ɂɚ ɨɞɢɧ ɩɨɜɧɢɣ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɥɿɜɤɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɐɆȾ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɟɪɿɨɞ 

ɞɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ɍɚɤɬɨɜɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɥɹ 

 
Ɋɢɫ. 1.24,  ɚ – Ⱦɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦɚ Ɍȱ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿɡ 

ɩɟɪɦɚɥɨєɜɢɯ ɚɩɥɿɤɚɰɿɣ (ɇɡɦ ɿ ɇɭɩɪ - ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ,     d – 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɐɆȾ), 
ɛ – ɋɯɟɦɚ ɪɭɯɭ ɐɆȾ ɜɡɞɨɜɠ Ɍȱ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
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6 Ƚɰ) ɜɢɡɧɚɱɚє ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɐɆȾ - ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɢɦɢ 
ɚɛɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 4d, ɳɨɛ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɞɨɦɟɧɿɜ. ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɜ ɐɆȾ - ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ (6000000 ɛɿɬ/ɫɦ2

 ɩɪɢ 
d=1 ɦɤɦ). Ⱦɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɥɿɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
ɑɢɬɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧ
ɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ. 

ɉɪɢɫɬɪɨʀ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɞɨɦɟɧɿɜ ɜ ɲɢɪɨɤɢɣ ɜɠɢɬɨɤ ɩɥɚɧɭɸɬɶɫɹ 
ɛɭɬɢ ɜɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ 2015-2020 ɪɨɤɚɯ. 

 

1.4. ȼɢɞɢ ɝɨɥɨɜɨɤ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ  
 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɨɤ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ (ɚɧɝɥ.: read/write head) 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɢɫɤɿɜ ɜ HDD ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1.25. 

ɇɚɞ ɤɨɠɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɜɨɹ 
ɝɨɥɨɜɤɚ. ȼɫɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɤɚɪɤɚɫɿ ɿ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɧɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɤɿɧɰɿ 
ɩɿɞɩɪɭɠɢɧɟɧɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ. ɉɪɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɜɨɧɢ ɥɟɠɚɬɶ 
ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɤɪɚʀ ɞɢɫɤɿɜ, ɭ ɜɿɥɶɧɿɣ ɜɿɞ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɡɨɧɿ. ɉɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɧɚɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɢɫɤɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 0,1 ɦɤɦ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɞɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɡɭɧɨɤ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɿ 6 ɜɢɞɿɜ ɝɨɥɨɜɨɤ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ: 
1. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɿ, ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ (ȱȽ). 
2. Ɏɟɪɢɬɨɜɿ (ɎȽ). 
3. Ɂ ɦɟɬɚɥɨɦ ɜ ɡɚɡɨɪɿ (MIG, ɚɧɝɥ.: Metal In Gap). 

4. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ (TF). 
5. Ɇɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɿ (ɆR). 

 
Ɋɢɫ. 1.25. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɨɤ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ ɜ HDD 
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6. Ƚɿɝɚɧɬɫɶɤɿ ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɿ (GMR). 
 

1.4.1. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ 

 
ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɿ (ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ) ɝɨɥɨɜɤɢ 

(ȱȽ) ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɥɹ 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ, ɨɫɟɪɞɶ ɿ ɩɟɪɲɢɯ 
ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ Д10Ж. Ȼɭɞɨɜɚ ʀɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.26. ȼ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶ: 

1. Ɉɫɟɪɞɹ ɡ ɦ’ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ. 
2. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɡɨɪ. 
3. ɇɨɫɿɣ ɡɚɩɢɫɭ (ɧɟ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɝɨɥɨɜɤɢ). 
4. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɡɚɡɨɪ. 
5. Ʉɨɬɭɲɤɚ. 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɡɨɪ (2) ɧɨɫɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ, ʀʀ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɡɪɨɛɢɬɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ. 

 

1.4.2. Ɏɟɪɢɬɨɜɿ ɝɨɥɨɜɤɢ 

 
Ɏɟɪɢɬɨɜɿ ɝɨɥɨɜɤɢ (ɎȽ) ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɜ 

ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɮɿɪɦɢ ȱȼɆ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.27). Ɉɫɟɪɞɹ ɎȽ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɶ ɿɡ ɩɪɟɫɨɜɚɧɨɝɨ 
ɮɟɪɢɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɤɢɫɥɭ 
ɡɚɥɿɡɚ, ɬɨɦɭ ɜɚɝɚ ʀɯ ɛɭɥɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɚ. ɎȽ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɹɤ ɞɥɹ 
ɡɚɩɢɫɭ ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɹɤ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɎȽ ɜɢɧɢɤɥɢ 
ɫɤɥɨɮɟɪɢɬɨɜɿ (ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɿ) 
ɝɨɥɨɜɤɢ. ɍ ɧɢɯ ɮɟɪɢɬɨɜɟ 

ɨɫɟɪɞɹ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɚɝɢ ɰɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɡɚɡɨɪ (4 ɧɚ ɪɢɫ. 
1.26), ɚ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨɪɿɠɨɤ. ɎȽ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 80-ɢɯ ɪɨɤɿɜ, ɡɚɪɚɡ 
ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ. 

Ɋɢɫ. 1.27. Ɏɟɪɢɬɨɜɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 

Ɋɢɫ. 1.26. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɚ  
ɝɨɥɨɜɤɚ 
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ɇɟɞɨɥіɤɢ ІȽ і ɎȽ: 
1. ɇɟ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɧɨɫɿɹɯ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨɸ 

ɫɢɥɨɸ. 
2. ɑɚɫɬɨɬɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. 
3. ɇɢɡɶɤɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ (ɩɨɝɚɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ „ɫɢɝɧɚɥ – ɲɭɦ‖). 
4. ȼɟɥɢɤɚ ɜɚɝɚ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɧɨɫɿєɦ ɿ 

ɝɨɥɨɜɤɨɸ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɚ: ɦɚɥɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

 

1.4.3. Ƚɨɥɨɜɤɢ MIG  
 

Ƚɨɥɨɜɤɢ MIG (ɝɨɥɨɜɤɢ ɡ ɦɟɬɚɥɨɦ ɜ ɡɚɡɨɪɿ) ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ. ɍ ɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɡɨɪ (2) (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.26) ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɜɫɹ ɦɟɬɚɥɨɦ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɨ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɟɪɞɹ ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɥɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɚɝɧɿɬɧɭ 
ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ.  

ɐɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɿ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɲɚɪɨɦ. ȼɨɧɢ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɢɫɤɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɛɿɥɶɲ ɱɿɬɤɢɦɢ 
ɦɟɠɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɨɧɲɢɣ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɲɚɪ. 
Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɨɧɢ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɤɭ ɩɪɢ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɿ, 
ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ 
ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ MIG - ɝɨɥɨɜɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɟɬɚɥ ɧɚɧɟɫɟɧɢɣ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɡɨɪɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɞɢɫɤɚɦɢ ɿ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ȱȽ ɦɚɫɚ; 
2. ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ȱȽ ɪɨɛɨɱɢɣ ɡɚɡɨɪ; 
3. ɜ MȱG ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɤɭ ɡ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ 

ɦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ, ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ 
ɧɿɠ ɭ ɮɟɪɢɬɿɜ. 

 

1.4.4. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ (TF) ɝɨɥɨɜɤɢ 

 

Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ (TF) ɝɨɥɨɜɤɢ (ɚɧɝɥ.: Thin Film Heads) ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɜ 
1979 ɪɨɰɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.28). ȼɨɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɶ ɮɨɬɨɥɿɬɝɪɚɮɿɱɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɨɧɤɿ ɩɥɿɜɤɢ 
ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɝɨɥɨɜɤɢ. ɇɚ ɨɞɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɧɟɫɬɢ 
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ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɫɹɱ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ 
ɨɫɟɪɞɹ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨ - ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ (ɞɨ 0,03 

ɦɤɦ) ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɿ ɞɢɫɤɨɦ 
ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɝɨɥɨɜɤɢ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪ ɿ 
ɦɚɫɭ ɝɨɥɨɜɨɤ. Ƚɨɥɨɜɤɢ ɫɬɚɥɢ 
ɬɨɧɲɿ, ɡɦɟɧɲɢɥɢɫɶ ɪɨɛɨɱɢɣ ɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɡɨɪɢ 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɿɫɬɶ ɧɨɫɿɹ ɿ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ (ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɬɚɤɢɯ 
ɝɨɥɨɜɨɤ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ ɜ 2-4 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɜ ȱȽ ɿ MȱG 
- ɝɨɥɨɜɰɿ). 

2. ɉɿɞɜɢɳɟɧɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ „ɫɢɝɧɚɥ – ɲɭɦ‖, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

3. Ɂɦɟɧɲɟɧɨ ɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɤɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
4. Ⱥɥɸɦɿɧɿєɜɢɣ ɫɩɥɚɜ ɡɚɯɢɳɚє ɝɨɥɨɜɤɭ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. 
5. ɇɟɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɛɿɥɶɲɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ. 
 

1.4.5. Ɇɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɿ (ɆR) ɝɨɥɨɜɤɢ 
 

Ɇɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɿ (ɆR) ɝɨɥɨɜɤɢ (ɚɧɝɥ.: Magneto – Resistive) 

ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɮɿɪɦɨɸ ȱȼɆ ɜ 1991 ɪɨɰɿ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ 
єɦɧɿɫɬɸ 1 ȽȻ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.29). ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɆR – ɝɨɥɨɜɤɢ 

ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ 
ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɞ 
ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɢɫɤɭ 
ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ ɧɚɦɚɝ-

ɧɿɱɟɧɿɫɬɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 

Ɋɢɫ. 1.28. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ ɝɨɥɨɜɤɢ 

Ɋɢɫ. 1.29. Ɇɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 
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ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɛɭɜ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ Ʉɟɥɶɜɿɧɨɦ ɜ 1857 ɪɨɰɿ. 

 

1.4.6. əɜɢɳɟ ɡɦɿɧɢ ɦɚɝɧɿɬɨɨɩɨɪɭ 
 

Ɇɚɝɧɿɬɨɨɩɿɪ (ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ) ɡɪɭɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɟɮɟɤɬɭ ɦɚɝɧɿɬɨɨɩɨɪɭ (ɚɛɨ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ) 

ɇ : 

,




 Hɇ 



    (1.13) 

ɞɟ   – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɟɡ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧ  – ɩɢɬɨɦɢɣ 
ɨɩɿɪ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ ȼ. 

Ɇɚɝɧɿɬɨɨɩɿɪ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɜ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ. 

Ɂɜɢɱɚɣɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɜɢɧɢɤɚє 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɪɢ ɫɜɨєɦɭ ɪɭɫɿ 
ɧɚɲɬɨɜɯɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɜ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ 
(ɞɟɮɟɤɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, 

ɞɨɦɿɲɤɨɜɿ ɚɬɨɦɢ, ɬɟɩɥɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ). 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɩɪɢ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɧɚ ɲɜɢɞɤɢɣ ɛɟɡɥɚɞɧɢɣ ɪɭɯ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɟ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɐɟɣ ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ ɞɪɟɣɮ ɿ є ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɭɫɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ ɟɧɟɪɝɿʀ Ɏɟɪɦɿ. əɤɳɨ ɬɚɤɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɛɚɝɚɬɨ, ɬɨ ɫɬɪɭɦ ɜɟɥɢɤɢɣ, ɚ ɨɩɿɪ ɦɚɥɢɣ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. 

ɍ ɹɜɢɳɿ ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɫɩɿɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. 
Ɇɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɞɿє ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ʀɯ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ 
ʀɯ ɫɩɿɧɿɜ. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɫɭɜɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ʀɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɿɥɹ ɟɧɟɪɝɿʀ Ɏɟɪɦɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɫɩɿɧɭ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.30). 

Ɋɢɫ. 1.30. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜɿɞ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɫɩɿɧɭ 
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ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɭ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɭ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, 
ɿɡ ɫɩɿɧɚɦɢ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɬɢ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɞɥɹ ɰɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɿɡɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɿ 
ɫɩɿɧɚɦɢ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɪɨɬɢ ɩɨɥɹ, ɜɿɧ 
ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɿ ɫɩɿɧɚɦɢ, 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɩɨɥɟɦ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɫɥɿɞ 
ɧɚɝɨɥɨɫɢɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɚ 
ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ. 

Ɍɚɤɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɜɞɚɥɨɫɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 
ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ 
ɧɚɞɪɟɲіɬɤɚɦɢ. ɇɚɞɪɟɲɿɬɤɚ – ɰɟ ɤɪɢɫɬɚɥ, 
ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɲɚɪɿɜ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 

ɿ ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɿ ɫɯɨɠɨɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɳɨ 
ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1-2 ɧɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 2-5 

ɩɟɪɿɨɞɚɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.31). 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɧɚɞɪɟɲɿɬɤɢ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɟ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ȳɯ ɜɢɪɨɳɭɸɬɶ ɜ ɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɧɚɩɢɥɸɸɱɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ ɲɚɪ ɡɚ ɲɚɪɨɦ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɉɛɢɞɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɚɦɚ ɨɫɧɨɜɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɫɯɨɠɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɿɧɚɤɲɟ 
ɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɦ, ɚ ɰɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɧɟ ɧɚ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɇɚɩɢɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ, ɳɨɛ ɲɚɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚɤɥɚɞɚɥɢɫɶ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢɫɶ. Ɍɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ. 

əɤɳɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɣɨɝɨ 
ɬɨɜɳɢɧɭ, ɬɨ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɲɚɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɿɱɧɭ ɞɥɹ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ 
ɲɚɪɿɜ. ɐɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɹɫɤɪɚɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɲɚɪɚɯ ɡɚɥɿɡɨ – ɯɪɨɦ.  

əɤɳɨ ɲɚɪɢ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɭ (ɡɚɥɿɡɚ, FО) ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ 
ɲɚɪɚɦɢ ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ (ɯɪɨɦɭ, Cr) ɩɟɜɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɬɨ ɜ 
ɲɚɪɚɯ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɭ ɧɚɩɪɹɦ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɛɭɞɟ 
ɱɟɪɝɭɜɚɬɢɫɶ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɇ=0) (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.32, ɡɥɿɜɚ).  

Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨ ɬɚɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɫɢɥɶɧɟ ɡɨɜɧɿɲɧє 
ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ 

Ɋɢɫ. 1.31. ɇɚɞɪɟɲɿɬɤɚ 
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ɩɨɜɟɪɧɟɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɭ 
ɫɬɨɪɨɧɭ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.32, ɫɩɪɚɜɚ). 
əɤɳɨ ɦɚɝɧɿɬɧɟ 
ɩɨɥɟ ɩɪɢɛɪɚɬɢ, ɬɨ 
ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚɦɚ-

ɝɧɿɱɟɧɧɹ ɲɚɪɿɜ 
ɜɿɞɧɨɜɢɬɶɫɹ.  

Ɋɭɯɚɸɱɢɫɶ ɭɩɨ-

ɩɟɪɟɤ ɲɚɪɭɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡ ɨɞɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɫɩɿɧɚ ɜɿɞɱɭɜɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɿɪ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɞɧɢɯ ɲɚɪɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɚɪɧɢɯ), ɚɥɟ ɦɚɥɢɣ – ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɿɧɲɢɯ ɲɚɪɿɜ (ɧɟɩɚɪɧɢɯ), ɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 
ɫɩɿɧɚ ɜɿɞɱɭɜɚɸɬɶ ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɚɪɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɜɟɥɢɤɢɣ – 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɧɟɩɚɪɧɢɯ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɿ ɬɢɯ, ɿ ɿɧɲɢɯ ɲɚɪɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɬɨ ɨɛɢɞɜɚ ɫɨɪɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ. ɉɪɢ 
ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɿ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɿ 

ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɿ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 

ɲɚɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 
ɨɛɨɯ ɫɨɪɬɿɜ 
ɨɩɢɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ 
ɡ ɨɞɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 
ɫɩɿɧɚ „ɜɿɞɱɭɸɬɶ‖ 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɿɪ ɭ ɜɫɿɯ ɲɚɪɚɯ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɿ ʀɯ ɜɧɟɫɨɤ ɜ ɫɬɪɭɦ 
ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ, ɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɫɩɿɧɭ 
„ɜɿɞɱɭɸɬɶ‖ ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɛɭɞɭɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɪɭɯɚɬɢɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɫɬɪɭɦ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ, ɚ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.33). 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.34. Ɍɭɬ R – 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɿɪ ɨɞɧɢɯ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɚ r – ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ ɿɧɲɢɯ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. 

Ɋɢɫ. 1.32. ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɧɚɞɪɟɲɿɬɤɢ ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɿ ɛɟɡ ɧɶɨɝɨ 

 
Ɋɢɫ. 1.33. Ɋɭɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɧɚɞɪɟɲɿɬɰɿ 
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ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ Ɏɟɪɬɚ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɡɪɚɡɤɚ 
ɦɚɣɠɟ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ. ɐɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɢɥɶɧɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 4,2 Ʉ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
Ƚɪɸɧɛɟɪɝɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɪɢ 
ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɫɥɚɛɲɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɹɯ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɆR - ɝɨɥɨɜɨɤ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨɜɟɫɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɞɨ 3,09 

Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Ƚɨɥɨɜɤɚ є ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
2. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ ɭ 

TF-ɝɨɥɨɜɤɢ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɦɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ 

ɜɢɫɨɤɨɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
2. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɞɭɠɟ ɱɭɬɥɢɜɚ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɬɨɛɬɨ 

ɜɢɦɚɝɚє ɟɤɪɚɧɭɜɚɧɧɹ. 
3. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 4-6 

ɮɨɬɨɦɚɫɲɬɚɛɿɜ (ɦɚɫɨɤ). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 

ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɱɢɬɚɧɧɹ, ɬɨ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɝɨɥɨɜɤɚɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ. Ɍɚɤ ɡɚɩɢɫ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ TF-ɝɨɥɨɜɤɢ, ɚ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɆR - ɝɨɥɨɜɤɢ. ȼ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɝɨɥɨɜɤɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɨɞɢɧ ɪɨɛɨɱɢɣ ɡɚɡɨɪ ɹɤ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ. 
ɍ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ʀɯ ɞɜɚ – ɤɨɠɧɢɣ ɞɥɹ ɫɜɨєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɍ ɜɭɡɥɚ 
ɱɢɬɚɧɧɹ ɡɚɡɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɭɡɶɤɢɦ (ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ), ɚ ɭ ɡɚɩɢɫɭɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ – ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɢɦ (ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɧɨɫɿɹ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɡɚɩɢɫɭɸɱɚ TF - ɝɨɥɨɜɤɚ ɫɬɜɨɪɸє ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɿ ɞɨɪɿɠɤɢ, ɧɿɠ ɰɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɱɢɬɚɸɱɨʀ ɆR - ɝɨɥɨɜɤɢ. Ɍɨɦɭ, ɩɪɢ ɱɢɬɚɧɧɿ ɝɨɥɨɜɤɨɸ 
ɧɟ ɡɚɯɨɩɥɸɸɬɶɫɹ ɲɭɦɢ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɞɨɪɿɠɨɤ. 

 
Ɋɢɫ. 1.34. ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɚ 

ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ 

ɧɚɞɪɟɲɿɬɤɭ 
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ɏɨɱɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɜɢɳɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɚɪɬɿɫɬɸ MIG ɿ TF - 

ɝɨɥɨɜɨɤ, ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɧɿɜɟɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 
ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ. 

 

1.4.7. Ƚɿɝɚɧɬɫьɤɿ ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɿ (GMR) ɝɨɥɨɜɤɢ 

 
Ƚɿɝɚɧɬɫɶɤɿ 

ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɿ (ɚɧɝɥ.: 
Giant Magneto – Resistive, 

GMR) ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɨɫɹɬɶ 

ɬɚɤɭ ɧɚɡɜɭ ɧɟ ɱɟɪɟɡ ʀɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɚ ɡɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ 

ɟɮɟɤɬɭ, ɹɤɢɣ ɜ ɧɢɯ 
ɜɢɧɢɤɚє. ȼɿɧ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ 
ɧɚɞɪɟɲɿɬɤɭ. 

GMR - ɟɮɟɤɬ ɛɭɜ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɭ 1988 – 

1989 ɪɪ. Ⱥ. Ɏɟɪɬɨɦ ɿ 
ɉ. Ƚɪɸɧɛɟɪɝɨɦ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭɸɱɢ ɡ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɧɚɞɪɟɲɿɬɨɤ ɿ ʀɯ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɱɟɧɢɦ ɜɞɚɥɨɫɹ 
ɞɨɜɟɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɦɿɧɢ 
ɨɩɨɪɭ ɞɨ 80% (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.35). 

Ɍɚɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɜɢɱɚɣɧɚ 
GMR - ɝɨɥɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɯ (1-

5 ɧɦ) ɲɚɪɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.36): 

1. ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ (sensing 

layer), ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ 

ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ; 

 
Ɋɢɫ. 1.35. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɡɦɿɧɚ ɨɩɨɪɭ ɜ GMR - 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 

Ɋɢɫ. 1.36. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ ɲɚɪɢ  
GMR - ɝɨɥɨɜɤɢ 
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2. ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ (conducting spacer), – ɿɡ ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
(ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ – ɦɿɞɿ); 

3. ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ (pinned layer), – ɿɡ ɤɨɛɚɥɶɬɭ, ɡ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ. 

4. ɨɛɦɿɧɧɨɝɨ (exchange layer), ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɢɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ, – 

ɿɡ ɫɩɥɚɜɿɜ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɿɡ FОMЧ ɚɛɨ ІТЇ). 

Ɍɚɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɧɚɡɜɭ ɫɩɿɧɨɜɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ. 
Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɛɿɬɿɜ ɞɨɪɿɠɨɤ ɞɢɫɤɭ. ɇɚɩɪɹɦɨɤ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɮɿɤɫɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚɜɠɞɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ, ɰɟ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɸ ɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɿ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɚɞ ɛɿɬɚɦɢ ɞɢɫɤɭ – ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє GMR - ɟɮɟɤɬ, ɹɤɢɣ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɢɣ ɡɚ MR - ɟɮɟɤɬ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. ȼɢɳɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɧɿɠ ɭ MR-ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɨ ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
2. ȼɢɳɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɢɫɤɿɜ ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

GMR-ɝɨɥɨɜɤɢ (ɞɨ 100 Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
). 

3. Ɇɟɧɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. 
4. Ɂɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
5. ɇɟ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
 

1.5. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
 

1.5.1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ) ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ 

 

ɍ ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɞɢɫɤɭ ɜɿɞɛɭ-

ɜɚєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ 
ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.37). ȼɿɧ ɞɨɡ-

ɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ 
ɞɨ 23 Ƚɛɿɬ/ɫɦ2

. 
 

Ɋɢɫ. 1.37. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
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Ⱦɚɧɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɢɫɤ, ɩɨɤɪɢɬɢɣ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɡɚɩɢɫɭɸɱɢɦ 
ɲɚɪɨɦ. 

 

1.5.2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ (ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ) 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (PMR) 

 
ɍ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ 

ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɨɦɟɧɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɢɫɤɭ. Ɍɚɤɟ ʀʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɒ. ȱɜɚɫɚɤɿ ɭ 1976 

ɪɨɰɿ. 
ɉɿɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɞɢɫɤɭ ɱɢ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɲɚɪ ɦɚɝɧɿɬɨ-

ɦ’ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ.1.38). 
Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɡɚɩɢɫɿ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡ 

ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɧɨɫɿɹ, ɚɥɟ ɦɚє ɜɿɞɦɿɧɧɭ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 
ɡɚɩɢɫɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ɉɨɥɸɫɢ ɬɚɤɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɿɡɧɿ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ – „ɝɨɫɬɪɢɣ‖ ɿ „ɬɭɩɢɣ‖. Ƚɭɫɬɿ ɫɢɥɨɜɿ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɫɬɿɤɚɸɬɶ ɡ 
„ɝɨɫɬɪɨɝɨ‖ ɩɨɥɸɫɚ, ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɞɚɧɿ ɧɚ ɞɢɫɤ ɿ, ɪɨɡɬɿɤɚɸɱɢɫɶ ɩɨ 
ɦɚɝɧɿɬɨɦ’ɹɤɿɣ ɨɫɧɨɜɿ, ɜ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 

„ɬɭɩɨɝɨ‖ ɩɨɥɸɫɚ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɿ ɜɨɧɢ 
ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ, ɳɨ ɜɠɟ 
ɧɟ ɜ ɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɦɚɝ-

ɧɿɬɢɬɢ ɧɨɫɿɣ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɜ 

ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ 
ɡɚɩɢɫɭ ɦɚɝɧɿɬɧɟ 
ɩɨɥɟ ɡɚɩɢɫɭ 
ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɦɿɠ 
ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɝɨɥɨɜɤɢ, 
ɬɨ ɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-

ɤɭɥɹɪɧɨɦɭ – ɦɿɠ 
ɡɪɿɡɨɦ ɩɨɥɸɫɭ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɿ ɦɚɝɧɿɬɨ-

ɦ’ɹɤɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ 
ɞɢɫɤɭ. Ɍɨɦɭ ɞɨɦɟɧɢ 
ɡɚɩɢɫɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢ-

 
Ɋɢɫ. 1.38. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɞɚɧɢɯ 
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ɤɚɥɶɧɨ, ɚ ɨɫɧɨɜɢ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɨɦɟɧɿɜ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɡɚɩɢɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ. ɉɿɞ ɬɨɧɤɢɦ ɡɚɯɢɫɧɢɦ 
ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦ ɲɚɪɨɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɩɢɫɭɸɱɢɣ ɲɚɪ ɿɡ ɨɤɢɫɥɟɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ ɤɨɛɚɥɶɬɭ, ɩɥɚɬɢɧɢ ɿ ɯɪɨɦɭ. Ɉɫɧɨɜɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ 
ɚɧɬɢɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɹɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧє 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɡɚɩɢɫɨɦ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɱɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɍɨɦɭ ɞɟɹɤɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɜɠɟ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɝɨɥɨɜɨɤ ɧɚ ɬɭɧɟɥɶɧɨɦɭ 
ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ (TMR Heads). 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ ɞɨ 650 Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2

 (ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɦɟɠɚ). 
 

1.5.3. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
 

Ɍɚɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɢɫɭ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɟɪɦɨɚɫɢɫɬɨɜɚɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɚɩɢɫɭ (ɚɧɝɥ.: HAMR – Heat Assisted Magnetic Recording, 

ɡɚɩɢɫ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɚ). 
ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɣ (1ɩɫ) 
ɧɚɝɪɿɜ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɧɚ 
ɹɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɚɩɢɫ, ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 380-400 

Ʉ. ȼ HAMR - 

ɝɨɥɨɜɤɭ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 
ɥɚɡɟɪ (ɞɢɜ. 

ɪɢɫ. 1.39). ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɬɚɤɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɜɿɧ 
ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɥɚɡɟɪɚ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɚ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬɶ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɟɬɥɿ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ. ɐɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

Ɋɢɫ. 1.39. Ƚɨɥɨɜɤɚ HAMR (ɥɚɡɟɪ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ 
ɧɨɫɿɹ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ ɜ ɝɨɥɨɜɤɭ ɡɚɩɢɫɭ) 
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ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɢ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɡɿ ɫɬɚɧɭ ‖0‖ ɜ‖1‖ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɩɪɢ 
ɦɟɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɿɫɥɹ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɞ ɧɚɝɪɿɬɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ ʀʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɿɞɧɨɜ-

ɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɢ ɿ ɩɟɬɥɹ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɫɜɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ 
ɮɨɪɦɭ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ʀʀ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨ 20 Ɍɛɿɬ/ɞɸɣɦ2

. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ. ɐɟ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɞɨɪɨɝɿ ɫɩɥɚɜɢ 
Fe14Nd2B, CoPt, FePt ɿ Co5Sm. 

 

1.5.4. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɝɨ (ɩɚɬɟɪɧɨɜɚɧɨɝɨ) ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɚɬɟɪɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɧɨɫɿєɜɿ [11]. ȼɨɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ ɦɚɫɢɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ, 
ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɞɧɨɦɭ ɛɿɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ, ɜ ɹɤɢɯ ɛɿɬ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɨɦɟɧɚɯ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ 
ɧɨɫɿєɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɭ ɞɚɧɢɯ. ȼ ɡɚɩɢɫɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɰɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɫɬɿɣɤɨɸ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɰɟɣ ɫɬɚɧ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɨ. 

əɤɳɨ ɪɨɡɦɿɪ ɬɚɤɨʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ, ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɚɪɚɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɞɨɦɟɧɿɜ. ɐɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɪɨɡɦɿɪ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɭ ɞɚɧɢɯ ɦɚє ɩɟɜɧɭ ɮɿɡɢɱɧɭ 
ɦɟɠɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤ ɜ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤ. 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɨɫɿɹɯ ɨɞɢɧ ɛɿɬ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚ 70-100 ɞɪɿɛɧɢɯ 
„ɡɟɪɟɧ‖ - ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɞɨɦɟɧɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.40, ɡɥɿɜɚ). Ⱥɥɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ 
ɤɨɠɧɟ ɡ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ „ɡɟɪɟɧ‖ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɞɨɦɟɧɭ ɿ ɜɦɿɳɭɜɚɬɢ ɜ ɫɟɛɟ 1 ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫɭɩɟɪɩɚɪɚɦɚɝɧɿɬɧɭ ɦɟɠɭ: ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɨɞɧɨɝɨ „ɡɟɪɧɚ‖ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɨɞɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɦɟɧɲɿɣ ʀɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. 

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɚɬɟɪɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɫɨɬɧɿ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 
ɞɨɦɟɧɿɜ ɡɚɦɿɧɟɧɿ ɨɞɧɢɦ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɟɪɧɨɦ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɿɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨʀ 
ɤɨɠɧɟ ɜɟɥɢɤɟ ɡɟɪɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɨɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɦɭ 
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Ɋɢɫ. 1.40. Ɂɜɢɱɚɣɧɚ ɬɚ ɩɚɬɟɪɧɨɜɚɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ (ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɨɫɬɪɿɜɟɰɶ ɧɚ ɪɢɫ. 1.40, ɫɩɪɚɜɚ). Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
Ƚɨɥɨɜɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ – 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɧɟʀ ɧɨɫɿʀɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 

ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ 1 Ɍɛɿɬ/ɞɸɣɦ2, ɪɨɡɦɿɪ ɨɞɧɿєʀ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚє ɛɭɬɢ 12,5 ɧɦ. Ɇɟɬɨɞɢ ɥɿɬɨɝɪɚɮɿʀ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɰɶɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ, ɬɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

 
Ɋɢɫ. 1.41. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
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ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɥɿɡɨ-ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ ɫɩɥɚɜɢ). 
Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ʀʀ 

ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨ 4 Ɍɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.41. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɮɿɡɢɱɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɿ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɣɨɦɭ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɣɬɢ ɬɟɪɦɨɚɫɢɫɬɨɜɚɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ ɧɨɫɿʀ. ɇɚ 
ɞɚɧɨɦɭ ɦɚɥɸɧɤɭ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɮɥɟɲ, ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ), 
ɹɤɿ ɜ ɞɨɫɹɠɧɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɫɬɢ ɫɟɪɣɨɡɧɭ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɸ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɧɨɫɿɹɦ. 

 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 1 
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ɊɈɁȾȱɅ 2 

ɎȱɁɂɑɇȱ ɈɋɇɈȼɂ ɇȺɉȱȼɉɊɈȼȱȾɇɂɄɈȼɂɏ 
ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅЬɇɈȲ ɌȿɏɇȱɄɂ 

 

ɋɭɱɚɫɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ ɛɟɡ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ȼ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɿ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɿ ɩɨ ɫɭɬɿ є 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢɯ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɞɿɨɞɿɜ ɿ ɬɪɿɨɞɿɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɢɩɿɜ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ɐɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɨɤɪɟɦɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɛɟɡɥɿɱɱɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɜɢɜɨɞɿɜ. Ɂɚ ɫɿɦɞɟɫɹɬ ɪɨɤɿɜ ɫɜɨɝɨ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɮɿɡɢɤɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɬɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɧɟɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ 
ɩɪɨɣɲɥɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɲɥɹɯ ɜɿɞ ɩɟɪɲɢɯ ɞɿɨɞɿɜ ɞɨ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. ɍ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ 1965 ɪɨɤɭ ɛɭɥɨ 30 ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɱɿɩ 
Radeon HD 3870 ɦɿɫɬɢɬɶ 660 ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ. ɇɚ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɟɥɢɤɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɹɤɢɯ ɞɨɫɹɝɚє 104 ɧɚ ɦɦ2

. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɬɢ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɞɿʀ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʀɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ – ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɰɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
ɛɟɡ ɡɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ (ɡɨɧɧɨʀ 
ɬɟɨɪɿʀ). 

 

2.1. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɡɨɧɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ 
 

Ɋɿɡɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ. Ɍɚɤ, 
ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɟɬɚɥɿɜ (ɚɥɸɦɿɧɿɣ, ɦɿɞɶ, ɡɚɥɿɡɨ ɬɨɳɨ) ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ  

ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 10-7 Ɉɦɦ. Ɋɟɱɨɜɢɧɢ ɡ 
ɬɚɤɢɦ ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ. Ⱦɿɚɥɟɤɬɪɢɤɢ 

(ɫɤɥɨ, ɮɚɪɮɨɪ, ɩɚɪɚɮɿɧ ɬɨɳɨ) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɫɬɪɭɦ. Ȳɯ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1012

 – 10
14 Ɉɦɦ. ɐɟ – ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ. 
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ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ ɬɚ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ 
ɿɫɧɭє ɬɚɤɨɠ ɰɿɥɢɣ ɤɥɚɫ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ. Ȳɯ ɩɢɬɨɦɢɣ 
ɨɩɿɪ ɜɢɳɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚɥɟ ɧɢɠɱɢɣ, ɧɿɠ ɭ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ, ɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ – ɜɿɞ 
10

-5
 ɞɨ 106

 Ɉɦɦ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ 
[1,2], ɳɨ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɨɩɨɪɭ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ : 

)1(0 t  ,   (2.1) 

ɞɟ 0  – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 0 °ɋ, 

  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ, t – 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɐɟɥɶɫɿɹ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ  ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ t ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1. Ɂ 
ɪɢɫɭɧɤɭ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɱɢɫɬɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɪɨɫɬɚє. 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɢɬɨɦɢɣ 
ɨɩɿɪ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ (ɞɢɜ. 

ɪɢɫ. 2.2). Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɦɟɬɚɥɚɯ ɫɬɪɭɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ ɫɬɪɭɦ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦ 
ɹɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ), ɬɚɤ ɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ (ɞɿɪɨɤ). 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɬɪɨɝɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɰɿєʀ ɬɟɨɪɿʀ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɬɿɥ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɦɟɬɚɥɢ ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɧɢɠɱɟ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ, ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɿɨɧɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ, ɡɦɿɧɧɟ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.3). ɐɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɿ ɫɬɚɧ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɿɥɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɞɟɹɤɨʀ „ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɹɦɢ‖ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɞɧɨɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜ ɬɚɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ Е, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2

2

22

2
n

lm
E


 , n=1,2…   (2.2) 

ρ 

t 
 

Ɋɢɫ. 2.1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ρ 

t  
Ɋɢɫ. 2.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
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ɚ)                                ɛ) 

Ɋɢɫ. 2.4. ɋɯɟɦɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɭ 

ɞɟ   – ɫɬɚɥɚ 
Ⱦɿɪɚɤɚ, m – ɦɚɫɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ, l –
 ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɬɟɧ-

ɰɿɚɥɶɧɨʀ ɹɦɢ,  n – 

ɤɜɚɧɬɨɜɟ ɱɢɫɥɨ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 

ɫɬɚɧɿɜ . 

ɉɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ 

ɪɟɲɿɬɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɬɿɥ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 

ɡɛɥɢɠɟɧɧɿ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɬɨɦɿɜ 

ɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦ1010~  , ɚɬɨɦɧɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɿɜɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɪɨɡɳɟɩɥɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɡɨɧɢ ɪɿɜɧɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɉɚɭɥɿ ɬɟɩɟɪ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɬɨɦɿɜ, ɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
Ɋɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɬɢɦ ɫɢɥɶɧɿɲɟ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɚɬɨɦɚɦɢ ɿ ɱɢɦ 
ɜɢɳɢɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ (ɪɢɫ. 2.4ɚ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɲɤɚɥɚ ɟɧɟɪɝɿɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɟɧɢɯ 

ɟɧɟɪɝɿɣ ɿ ɡɨɧɢ 
ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɢɯ ɟɧɟɪɝɿɣ (ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.4 ɛ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɿ 
ɡɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɟɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɿɣ, ɹɤɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɦɿɠ ɚɬɨɦɚɦɢ R0). 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜ 
ɡɨɧɚɯ ɫɩɿɜɦɿɪɧɚ ɡ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɚɬɨɦɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ 1022
-10

23. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧ 1-

10 ɟȼ, ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ 10-22
 ɟȼ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ 

ɜɿɞ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɤɌ. ȱ ɬɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɟɧɟɪɝɿɣ ɜ ɡɨɧɚɯ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɉɚɭɥɿ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜ ɡɨɧɚɯ 
ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ 
ɫɩɿɧɚɦɢ. əɤɳɨ ɡɨɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ 

 
Ɋɢɫ. 2.3. ȿɧɟɪɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɚɬɨɦɿ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿ 
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ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɬɨ ɜɫɿ ɪɿɜɧɿ ɬɚɤɨʀ ɡɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ. 
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɡɨɧ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɡ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɚɬɨɦɧɢɯ 
ɪɿɜɧɿɜ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɬɚɤɢɯ ɡɨɧ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɹɜɢɳɚɯ, ɛɨ ɧɿ ɟɧɟɪɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧɿ ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɟ є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɜ ɫɭɫɿɞɧɸ ɜɢɳɭ 
ɡɨɧɭ, ɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɡɨɧɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ. 

ȱɧɲɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜ ɡɨɧɚɯ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ, 
ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɿɜ ɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɬɚɤɿ ɡɨɧɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɤɨɜɨ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɨɧɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɭ 
ɡ ɚɬɨɦɧɨɝɨ s-ɪɿɜɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ (ɜɚɥɟɧɬɧɢɣ) 
ɟɥɟɤɬɪɨɧ (LТ, ІК, K ɬɨɳɨ). əɤɳɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚ ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɡ N 

ɚɬɨɦɿɜ, ɬɨ ɜɤɚɡɚɧɚ ɡɨɧɚ ɦɚє N ɪɿɜɧɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢɫɶ 2N 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɥɢɲɟ N, ɬɨ ɡɚɩɨɜɧɢɬɶɫɹ 
ɥɢɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɡɨɧɢ. Ⱥ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ (ɬɟɩɥɨ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ) ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɧɚ ɜɢɳɿ ɪɿɜɧɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɿєʀ ɡɨɧɢ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɬɢɫɹ. Ɉɬɠɟ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 
ɜ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɡɨɧɿ є ɧɨɫɿɹɦɢ ɫɬɪɭɦɭ. Ɍɨɦɭ ɬɚɤɚ ɡɨɧɚ, ɹɤɭ ɦɢ 

ɧɚɡɜɟɦɨ ɜɚɥɟɧɬɧɨɸ, є 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɨɧɨɸ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɡɨɧɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɿɜ, ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ 
ɬɚ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. ɉɟɪɲ ɡɚ 
ɜɫɟ, ʀɯ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɢɬɨɦɢɯ 
ɨɩɨɪɿɜ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɪɿɡɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ 
ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɢɯ ɡɨɧ  (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.5) .  

ȼ ɦɟɬɚɥɚɯ ɜɚɥɟɧɬɧɚ 
ɡɨɧɚ (V-ɡɨɧɚ) ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɜɫɿ ɜɢɳɿ ɡɨɧɢ ɩɨɪɨɠɧɿ, ɜɫɿ ɧɢɠɱɿ 
ɡɨɧɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ȼ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ ɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ V-ɡɨɧɚ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

(ɩɪɢ Ɍ = 0) ɿ ɬɨɦɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɨɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɜɢɳɚ 
ɡɨɧɚ ɩɪɢ Ɍ = 0 ɩɨɪɨɠɧɹ. ɐɹ ɡɨɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɨɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (C-

ɡɨɧɨɸ), ɛɨ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (Ɍ  0) ɜ ɧɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɡ’ɹɜɢɬɢɫɹ 

Ɋɢɫ. 2.5. ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɛɥɢɡɶɤɿɣ ɞɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɧɭɥɹ:  

ɚ – ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ; ɛ – ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ;  
ɜ – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ 
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ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɧɨɫɿɹɦɢ ɫɬɪɭɦɭ. ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɞɧɨɦ C-ɡɨɧɢ (Еɫ) ɿ ɫɬɟɥɟɸ V-ɡɨɧɢ (Еv) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨɸ 
ɡɨɧɨɸ Еg = Ec – Ev. əɤɳɨ Еg < 2,5 ОB, ɬɨ ɪɟɱɨɜɢɧɚ – ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ, 
ɹɤɳɨ Еg > 2,5 ОB, ɬɨ ɪɟɱɨɜɢɧɚ – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ.  

 

2.2. ȼɥɚɫɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ 

 

ɉɨɹɜɭ ɧɨɫɿʀɜ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ ɩɨɹɫɧɢɦɨ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɩɥɨɫɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ 

(ɛɟɡɞɨɦɿɲɤɨɜɨɝɨ) ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, GО (ɪɢɫ. 2.6). Ɍɚɤɢɣ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɦɚє ɬɟɬɪɚɟɞɪɢɱɧɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɤɨɠɟɧ 
ɚɬɨɦ ɨɬɨɱɟɧɢɣ ɱɨɬɢɪɦɚ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ. 
Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ ɫɩɿɧɚɦɢ 
(ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ). ɉɪɢ Ɍ = 0 ɜɫɿ 
ɜɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɡɜ’ɹɡɤɚɯ, ―ɡɚɣɜɢɯ‖ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧɟɦɚє, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɿ ɩɨɪɨɠɧɿɣ ɡɨɧɿ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ.  

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɭ ɞɟɹɤɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɣɬɢ ɿɡ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɫɬɚɬɢ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɿ ɜ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ 


 ɧɚɛɭɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɟv


. ɇɚ ɡɜɿɥɶɧɟɧɟ ɜɚɤɚɧɬɧɟ ɦɿɫɰɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɣɬɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧɶɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɳɨ 
ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɨ ɪɭɯɨɜɿ ɜɚɤɚɧɬɧɨɝɨ 
ɦɿɫɰɹ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ hv


. ɐɟɣ 

ɧɟɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ ɞɿɪɤɢ 

(hole). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɿɪɤɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɩɨɥɟɦ (ɟɥɟɤɬɪɨɧ – ɩɪɨɬɢ ɩɨɥɹ), 
ɬɨ ɞɿɪɤɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɡɚɪɹɞ +ɟ. ɇɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɬɟɩɥɨɜɚ 

Ɋɢɫ. 2.6. Ɇɨɞɟɥɶ ɪɟɲɿɬɤɢ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɪɦɚɧɿɸ 

 
Ɋɢɫ. 2.7. ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ 

ɱɢɫɬɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ 
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ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɞɿɪɨɤ ɡɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɡ V-ɡɨɧɢ ɭ C-ɡɨɧɭ  (ɪɢɫ. 2.7) . Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɱɢɦ ɜɢɳɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ (ɱɢɦ ɜɢɳɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ), ɬɢɦ 
ɜɢɳɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ (n) ɿ ɞɿɪɨɤ (ɪ) ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɨɧɚɯ. 
ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɰɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 0,1% ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜ ɡɨɧɚɯ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Tk

Eg

enn



 2

0
.    (2.3) 

Ɍɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɪɦɚɧɿɸ ɩɪɢ Ɍ=300 Ʉ ɞɨɪɿɜɧɸє 2,510

13 ɫɦ-3, ɚ 
ɤɪɟɦɧɿɸ – 6,810

10 ɫɦ-3. Ɉɬɠɟ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ є ɧɨɫɿɹɦɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɦɚɣɠɟ 
ɩɨɪɨɠɧɿɣ ɡɨɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɚ ɞɿɪɤɢ – ɜ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿɣ 
ɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ. 

ɉɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɡɞɨɦɿɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɜɥɚɫɧɨɸ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɭ ɜɥɚɫɧɨɦɭ  ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ni ɿ ɞɿɪɨɤ pi ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 

 

2.3. Ⱦɨɦɿɲɤɨɜɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ 
 

ɑɢɫɬɢɣ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ ɿɫɧɭє ɩɟɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɨɦɿɲɨɤ, ɬɨɛɬɨ ɚɬɨɦɿɜ ɿɧɲɨʀ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɢ. ȼɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɩɨɪɹɞɤɭ 0,001%) 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ.  

ɇɟɯɚɣ ɜ ɱɨɬɢɪɢɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɪɟɦɧɿɣ 
(SТ), ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɨɦɿɲɤɭ ɩ’ɹɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɮɨɫɮɨɪɭ (Ɋ). Ɍɚɤɢɣ 

ɞɨɦɿɲɤɨɜɢɣ ɿɨɧ ɡɚɦɿɳɭє ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ SТ ɨɞɢɧ ɿɡ ɣɨɝɨ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɿɨɧɿɜ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.8. Ɉɞɢɧ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɜɚɥɟɧɬɧɨʀ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɩ’ɹɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚє „ɡɚɣɜɢɦ‖ - ɜɿɧ ɧɟ 
ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɿɨɧɚɦɢ ɪɟɲɿɬɤɢ. 
Ɍɚɤɢɣ ɫɥɚɛɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ, 

ɥɟɝɤɨ ɜɿɞɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɨɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɐɟ 

 
Ɋɢɫ. 2.8. Ɇɨɞɟɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɭ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡ ɞɨɧɨɪɧɢɦɢ 
ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ 
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Ɋɢɫ. 2.11. ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɢɦɢ 

ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ 

ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧ ɩɨɛɥɢɡɭ ɞɧɚ 
ɡɨɧɢ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡ ɹɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɜ ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ.  

Ɍɚɤɿ ɪɿɜɧɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɞɨɧɨɪɧɢɦɢ. ȼɨɧɢ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.9. 

ɋɚɦɚ ɩ’ɹɬɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɦɿɲɤɚ 
ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɧɨɪɧɨɸ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє. 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜ ɡɨɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ ɡ ɞɨɧɨɪɧɨɸ 
ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɧɨɫɿɹɦɢ ɡɚɪɹɞɭ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɜ ɬɚɤɨɦɭ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ ɿ 
ɞɿɪɤɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡ ɞɨɧɨɪɧɨɸ 
ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɿɪɨɤ: 

əɤɳɨ ɜ ɱɨɬɢɪɢɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɜɧɟɫɬɢ ɚɬɨɦɢ 

ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɦɿɲɤɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɧɞɿɸ (In), ɬɨ ɚɬɨɦ 
ɬɚɤɨʀ ɞɨɦɿɲɤɢ, ɡɚɦɿɳɭɸɱɢ 
ɜɥɚɫɧɢɣ ɚɬɨɦ 

ɱɨɬɢɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, ɧɟ ɡɞɚɬɧɢɣ 
ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɜɫɿ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɿ 
ɡɜ’ɹɡɤɢ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.10.  

ɇɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɰɟ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ ɜɜɟɞɟɧɧɸ ɪɿɜɧɿɜ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɿ ɥɟɠɢɬɶ ɛɿɥɹ 

 
Ɋɢɫ. 2.9. ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡ ɞɨɧɨɪɧɢɦɢ 

ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ 

 
Ɋɢɫ. 2.10. Ɇɨɞɟɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɭ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɢɦɢ 
ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ 
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ɜɟɪɲɢɧɢ ɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.11). ɇɚ ɰɿ ɪɿɜɧɿ ɥɟɝɤɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɿɡ ɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɩɟɜɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɞɿɪɨɤ. 

Ⱦɿɪɤɢ ɭ ɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɸ 
ɞɨɦɿɲɤɨɸ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɸ, є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ 
ɡɚɪɹɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɜɠɞɢ є ɩɟɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɥɚɫɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. ȼɨɧɢ є ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ ɡɚɪɹɞɭ. Ⱦɥɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɸ ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɞɿɪɨɤ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ.  

Ɉɬɠɟ, ɫɬɪɭɦ ɜ ɞɨɦɿɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɡɚɝɚɥɨɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ ɡɚɪɹɞɭ. ȼɨɧɢ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɞɨɦɿɲɤɢ. Ɍɚɤɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɞɨɦɿɲɤɨɜɨɸ: ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ (n-) ɚɛɨ ɞɿɪɤɨɜɨɝɨ (p-) ɬɢɩɭ. 

 

2.4. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɜɨɯ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɡ 
ɪɿɡɧɢɦ ɬɢɩɨɦ 

ɞɨɦɿɲɤɨɜɨʀ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.12). ȼɚɠɥɢɜɨ 
ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜɢɣ 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɡ ɩɨɬɪɿɛɧɢɦɢ 
ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɜ 
єɞɢɧɿɣ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ, ɜ ɪɿɡɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɹɤɨʀ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɿ 
ɬɚ ɞɨɧɨɪɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
(ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɩɥɚɜɧɨɝɨ 
ɞɿɨɞɚ). 

ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɞɿɥɭ 

 
Ɋɢɫ. 2.13. Ɂɛɿɞɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɪ-n ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

 
Ɋɢɫ. 2.12. Ɇɨɞɟɥɶ ɪ-n ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
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ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪ ɿ n ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɪ’єɪ, ɹɤɢɣ 
ɜɥɚɫɧɟ ɿ є ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ (ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ). ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɩɪɢɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɿɪɤɢ ɿɡ ɪ-ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɢɮɭɡɿʀ ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɿɡ n-ɨɛɥɚɫɬɿ, 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɪɹɞɨɜɨ ɧɟ ɫɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɪɟɲɿɬɤɢ 
(ɡɛɿɞɧɟɧɢɣ ɧɨɫɿɹɦɢ ɡɚɪɹɞɭ ɲɚɪ). Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ 
ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨɝɨ ɩɪɢɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɞɪɟɣɮɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ. Ɋɿɜɧɨɜɚɝɚ ɧɚɫɬɚє, ɤɨɥɢ ɰɟɣ 
ɫɬɪɭɦ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ. Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ – ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪ’єɪɭ d ɫɹɝɚє ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɤɪɨɧ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.13). 

 

2.5. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 

 
ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞɚ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɬɚɤɢɣ ɞɿɨɞ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.14, ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɢɫɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє n-

ɨɛɥɚɫɬɿ, ɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɪ-ɨɛɥɚɫɬɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ 

ɜ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɿ ɣɨɝɨ ɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ. ɉɪɹɦɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɿ 
(ɪɢɫ. 2.15) ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿʀ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɹɤ ɿɡ ɪ-ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ n-

ɨɛɥɚɫɬɶ (ɞɿɪɨɤ), ɬɚɤ ɿ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ) ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɪɨɯɨɞɹɱɢ 
ɱɟɪɟɡ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ ɜ ɫɭɫɿɞɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿ ɧɨɫɿʀ ɡɚɪɹɞɭ ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɩɨɪɭɲɭє ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ, ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ. ɐɟ 
ɨɡɧɚɱɚє,ɳɨ ɩɪɹɦɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɸє 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ ɫɬɪɭɦɭ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ. ɐɟɣ ɫɬɪɭɦ (ɣɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɹɦɢɦ) 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɞɨ ɞɿɨɞɚ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 

 ɚɧɨɞ ɤɚɬɨɞ 

 
Ɋɢɫ. 2.14. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 

V 

A 

p n 




 

 
Ɋɢɫ. 2.15. ɉɪɹɦɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 
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ɧɚɩɪɭɡɿ ɫɬɪɭɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ, ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɉɞɧɚɤ 
ɞɥɹ ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ 
ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ є ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɢɦ. 
Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɿɨɞ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɜ ɪ- ɿ n-ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɨ, ɬɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɧɨɫɿʀɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɞɿɨɞɿ ɜɿɞ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɞɨ ɧɶɨɝɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
ɞɿɨɞɚ. əɤɿɫɧɚ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɿɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.16, ɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɩɪɹɦɢɣ Іɩɪ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ Іɡɜ ɫɬɪɭɦɢ ɞɿɨɞɚ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ U. 

 

2.5.1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 
 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɿɨɞɿɜ ɥɟɠɢɬɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ʀɯ ɜɨɥɶɬ-

ɚɦɩɟɪɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ [3]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɞɿɨɞ 
ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, ɫɜɨєɪɿɞɧɨɝɨ 
ɤɥɸɱɚ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

 

Ⱦіɨɞ ɹɤ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ ɡɦіɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ȼɢɩɪɹɦɥɹɱɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. 
ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ є ɫɯɟɦɚ 

ɨɞɧɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɞɿɨɞɿ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 2.17. ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ 

 

Uɡɜ Uɤɪ Uɩɪ 

Іɩɪ 

Іɡɜ  
Ɋɢɫ. 2.16. ȼɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 
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ɪɢɫ. 2.17. ȼ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɬɟɱɟ ɱɟɪɟɡ ɞɿɨɞ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɨɩɨɪɿ Rɧ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɛɢ 
ɞɨɞɚɬɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Uɜɢɯɿɞ, ɹɤɛɢ ɜ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɛɭɥɨ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ. Ƀɨɝɨ ɞɿɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ 
ɨɛɤɥɚɞɤɚɯ ɜ ɩɟɪɲɢɣ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞ ɿ ɪɨɡɪɹɞɤɭ ɱɟɪɟɡ ɨɩɿɪ ɜ ɞɪɭɝɢɣ 
ɩɿɜɩɟɪɿɨɞ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɬɢ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ, 
ɬɨɛɬɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɬɢ ɫɬɪɭɦ. 

 

ɋɬɚɛіɥіɡɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɝɢ 

əɜɢɳɟ ɩɪɨɛɨɸ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ Uɜɯɿɞ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬɶ ɤɨɥɨ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɿ ɫɬɚɛɿɥɿɬɪɨɧɚ – ɪ-n-

ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɩɪɨɛɨɸ ɿ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.18). əɤɳɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
ɫɬɚɛɿɥɿɬɪɨɧɿ ɩɨɱɢɧɚє ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɫɬɚɛɿɥɿɬɪɨɧ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ R 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɬɟɠ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ 
ɫɬɚɛɿɥɿɬɪɨɧɿ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɟɪɲɢɬɢ 

ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɪɨɛɨɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɫɭɦɨɸ ɞɜɨɯ: ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿ R ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɧɚ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Rɧ. 

 

ɋɜіɬɥɨɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɥьɧі ɞіɨɞɢ 

 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɫɜɿɬɥɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɨɞɿɜ – ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 

Ɋɢɫ. 2.18. ɋɯɟɦɚ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ 

Ɋɢɫ. 2.19. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɫɜɿɬɥɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 
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ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɟɧɟɪɝɿɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɫɜɿɬɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ ɪɢɫ. 2.19 ɡɿ ɫɯɟɦɨɸ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪ-n-

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɞɿɪɤɢ ɡ ɪ-ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɡ n-ɨɛɥɚɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɿɡ ɡɨɧɢ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɭ ɜɚɥɟɧɬɧɭ ɡɨɧɭ, ɹɤɢɣ 

ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɤɜɚɧɬɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
Ɇɨɠɧɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɬɚɤɭ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, 
ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɞɚɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
(ɜɿɞ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɨ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ). 

ɋɜɿɬɥɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɿ ɞɿɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ 
ɫɹɝɚɬɢ 80%. ȼɨɧɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɥɚɦɩ 
ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɥɚɦɩ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɢɬɨɤ ɪɨɡɠɚɪɟɧɧɹ, 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ. 

 

Лɚɡɟɪɧі ɫɜіɬɥɨɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɥьɧі ɞіɨɞɢ 

Ⱦɿɹ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɜɿɬɥɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɨɞɿɜ ɩɨɞɿɛɧɚ  ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɜɿɬɥɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɨɞɿɜ, ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɹɦɢ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ  ɨɛɥɚɫɬɿ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɿɧɜɟɪɫɧɭ ɡɚɫɟɥɟɧɿɫɬɶ 
(ɛɚɝɚɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɭ ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɦɚɥɨ – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ). 
ȼɟɥɢɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɜɨɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɪɿɜɧɸ ɥɚɡɟɪɚ) ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ʀɯ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ  ɡ n-ɨɛɥɚɫɬɿ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.20). ȼɟɥɢɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɿɪɨɤ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɡ ɪ-

ɨɛɥɚɫɬɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɥɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ (N1), ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɥɚɡɟɪɿ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɭ ɿɧɜɟɪɫɧɨʀ ɡɚɫɟɥɟɧɨɫɬɿ (ɛɚɝɚɬɨ (N2) 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɭ ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɦɚɥɨ (N1) - ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ) ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɡɟɪɤɚɥ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 

Ɋɢɫ. 2.20. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɥɿɪɨɜɚɧɿ ɬɨɪɰɿ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.20); ɨɞɧɟ ɡ ɧɢɯ ɪɨɛɥɹɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɪɨɡɨɪɢɦ 
(ɧɢɠɧє ɧɚ ɥɿɜɨɦɭ ɪɢɫ. 2.20) ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɧɿɲɟ ɩɪɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɥɚɡɟɪɚ ɞɢɜ. ɜ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ.  
 

Лɨɝіɱɧі ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɞіɨɞɚɯ 

Ⱦɿɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɫɯɟɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɂɭɩɢɧɢɦɨɫɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɬɚɤɨʀ 
ɫɯɟɦɢ – ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚɧɶ „ ȱ 
‖. ȼɨɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.21. 

ɋɯɟɦɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚɧɶ – ɰɟ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɡ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ), ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɧɚ ɧɶɨɝɨ, 
ɥɢɲɟ ɬɚɤɢɯ, ɹɤɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ. ɐɟ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ 
ɜɯɨɞɚɦɢ ɿ ɨɞɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ, ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ 
ɹɤɨɦɭ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ є 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɯɨɞɚɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɿɨɞɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 
ɬɨɛɬɨ ɪ-n ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ, ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɬɟɱɟ ɫɬɪɭɦ 
(ɜɯɨɞɢ ɞɿɨɞɿɜ ɡɚɦɤɧɟɧɿ ɧɚ ɡɟɦɥɸ) ɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɚɩɪɭɡɿ ɞɠɟɪɟɥɚ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ 
ɜɯɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɿɨɞɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɞɠɟɪɟɥɚ, ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɞɿɨɞɿɜ, 
ɩɟɪɲɢɣ ɞɿɨɞ ɡɚɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɣ ɿ ɬɪɟɬɿɣ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɫɬɪɭɦɢ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ 
ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ɍɟ ɠ ɫɚɦɟ ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 
ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɿɧɲɢɣ ɞɿɨɞ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɞɿɨɞɚ. Ʌɢɲɟ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɞɿɨɞɿɜ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ 
ɬɨɱɰɿ Ⱥ ɜɩɚɞɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɞɿɨɞɿɜ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.21. ɋɯɟɦɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚɧɶ 
ɧɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɞɿɨɞɚɯ 
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Ɍɭɧɟɥьɧі ɞіɨɞɢ 

Ɍɭɧɟɥɶɧɿ ɞɿɨɞɢ – ɰɟ ɞɿɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɞɨɦɿɲɨɤ. (10

1910
21 ɫɦ-3

). 

Ɍɚɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɭɡɶɤɢɦ (ɫɨɬɿ ɦɿɤɪɨɧɚ), ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɹɜɢɬɢɫɶ 

ɜ ɞɿɨɞɿ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 
ɹɜɢɳɚɦ ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɱɟɪɟɡ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɦɚɥɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɿɡ ɡɨɧɢ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ n–ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɬɭɧɟɥɸɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɡɛɿɞɧɟɧɢɣ 
ɲɚɪ ɜ ɜɚɥɟɧɬɧɭ ɡɨɧɭ ɪ–
ɨɛɥɚɫɬɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ 
ɞɿɨɞɿɜ є N – ɩɨɞɿɛɧɚ ɜɨɥɶɬ-

ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.22). ɇɚ ɧɿɣ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɿɨɞɚ є ɞɿɥɹɧɤɚ 
ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɦɿɠ U1 ɿ U2 ɧɚ ɪɢɫ. 2.22). 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɬɭɧɟɥɶɧɿ ɞɿɨɞɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿɜ ɚɛɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɯ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ. 

 

Ɏɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɬɚ ɮɨɬɨɞіɨɞɢ 

 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɬɚ ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɹɜɢɳɿ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɉɿɞ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, 
ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɿ. 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɩɨɝɥɢɧɭɬɢɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɤɜɚɧɬɿɜ ɫɜɿɬɥɚ (ɮɨɬɨɧɿɜ) 
ɿɞɟ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜɢɯ ɩɚɪ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɞɿɪɨɤ ɜ ɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ, ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. ɉɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɮɨɬɨɞɿɨɞɚɦɢ. Ȳɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɜɿɬɥɚ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ. 

Ɋɢɫ. 2.22. ȼɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ ɞɿɨɞɚ 
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Ɋɢɫ. 2.23. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ 

Ɏɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪ — ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɹɤɢɣ ɡɦɿɧɸє 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧɢ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 
ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɫɟɥɟɧɿɞɭ ɿ 
ɫɭɥɶɮɿɞɭ ɤɚɞɦɿɸ. Ⱦɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ GО (ɱɢɫɬɢɣ ɚɛɨ ɥɟɝɨɜɚɧɢɣ 
ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ AЮ, CЮ, Zn), Si, PbS, PbSe, PbTe, InSb, InAs, HgCdTe, 

ɱɚɫɬɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɿ ɞɨ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ 
ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ ɫɤɥɹɧɭ ɚɛɨ ɤɜɚɪɰɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ ɚɛɨ 
ɜɢɪɿɡɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɭ. Ⱦɨ ɲɚɪɭ ɚɛɨ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ. 

 

2.6. Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ 
 

Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ (ɜɿɞ ɚɧɝɥ.: ЭrКЧsПɟr - ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪ), 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ SТ ɚɛɨ GО), ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡ ɪɿɡɧɨɸ - ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ (Ч) ɿ 
ɞɿɪɤɨɜɨɸ (Щ) – ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ Д4Ж.  

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɜɢɩɭɫɤɚє ɲɢɪɨɤɢɣ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɧɭ ɩɨ 
ɠɢɜɥɟɧɧɸ, ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɭ ɿ ɧɚɞɿɣɧɭ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ. 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
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ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ  
ɬɟɯɧɿɰɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.23. 

 

2.6.1. Ȼɿɩɨɥɹɪɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ 

 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɩɥɨɫɤɨɝɨ 
ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɞɜɨɦɚ 
p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɢɫ. 2.24. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ є ɤɪɢɫɬɚɥ 
ɝɟɪɦɚɧɿɸ ɚɛɨ ɤɪɟɦɧɿɸ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɿɡɧɨʀ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. Ⱦɜɿ ɤɪɚɣɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɚɜɠɞɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɞɨ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɍɚɤɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ 
ɬɢɩɭ n-p-n ɚɛɨ p-n-p (ɞɢɜ. ɧɢɠɧɿɣ 

ɪɢɫ. 2.24). ɋɟɪɟɞɧɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɨɸ, 

ɨɞɧɚ ɤɪɚɣɧɹ ɨɛɥɚɫɬɶ – 

ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ, ɿɧɲɚ – ɟɦɿɬɟɪɨɦ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɛɚɡɢ ɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ є ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɨɸ – ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɤɦ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɬɨɦɿɜ ɞɨɦɿɲɤɢ ɜ ɛɚɡɿ ɧɟɡɧɚɱɧɚ – ɜ ɛɚɝɚɬɨ 
ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɜ ɟɦɿɬɟɪɿ. 

Ɉɬɠɟ, ɬɚɤɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɦɚє ɞɜɚ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɢɦ ɬɚ ɟɦɿɬɟɪɧɢɦ.  

 

2.6.1.1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɶ ɪɢɫ. 2.25. Ɂ ɧɶɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɨ ɫɭɬɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ є 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɞɿɨɞɿɜ, ɡ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɞɨ ɧɢɯ 
ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɩɪɭɝɢ: ɦɿɠ ɟɦɿɬɟɪɨɦ ɿ ɛɚɡɨɸ – ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ (ɩɪɨɩɭ-

ɫɤɧɨɦɭ) ɧɚɩɪɹɦɤɭ; ɦɿɠ ɛɚɡɨɸ ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ – ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ.  
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɚ p-n 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɛɚɡɨɸ ɿ ɟɦɿɬɟɪɨɦ ɛɭɞɟ ɦɚɥɨɸ ɚ ɦɿɠ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ ɿ 
ɛɚɡɨɸ - ɜɟɥɢɤɨɸ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɯɨɞɭ „ɛɚɡɚ-ɟɦɿɬɟɪ‖ ɛɭɞɟ 

Ɋɢɫ. 2.24. Ȼɭɞɨɜɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɢɦ 
ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

„ɤɨɥɟɤɬɨɪ-ɛɚɡɚ‖ 
(ɜɿɞ 100 ɞɨ 10000 
ɪɚɡɿɜ). Ⱦɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ 
ɜ ɟɦɿɬɟɪɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨɫɬɚɬ-

ɧɶɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɢɯ 

ɜɨɥɶɬɚ. 
ȼɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ є 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞɚ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦɭ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ, ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɩɨɞɿɛɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɞɿɨɞɚ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.16). 

ȼ ɟɦɿɬɟɪɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ ɡɚɪɹɞɭ ɿ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɧɢ ɥɟɝɤɨ ɿɧɠɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɭ. Ȼɚɡɚ 
ɧɚɫɢɱɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜ ɧɿɣ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɧɨɫɿʀɜ (ɞɿɪɨɤ) ɧɟɜɟɥɢɤɚ. Ɇɿɠ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ ɿ ɛɚɡɨɸ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɨɫɿʀ ɛɚɡɢ (ɞɿɪɤɢ) ɧɟ 
ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɛɚɡɢ є ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɧɨɫɿɹɦɢ ɿ ɜɨɧɢ ɥɟɝɤɨ ɞɢɮɭɧɞɭɸɬɶ ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪ. ɒɢɪɢɧɚ ɛɚɡɢ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɪɢ ʀʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɥɢ 
ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɜɚɬɢ ɡ ɞɿɪɤɚɦɢ ɛɚɡɢ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɿɞ „ɟɦɿɬɟɪ-ɛɚɡɚ‖ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ „ɛɚɡɚ-ɤɨɥɟɤɬɨɪ‖, ɚ ɨɩɨɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɪɿɡɧɿ, ɬɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɤɨɥɿ, ɬɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɨ ɛɿɥɶɲɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɦɿɬɟɪɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ: 

ɊȻЕ  Іɟ
2
  RȻЕ, ɿ ɊȻɄ  Іɤ

2
  RȻɄ ,  (2.4) 

ɚ  ke II   ɿ RȻɄ  (100  10000) RȻЕ,   ɬɨ 

ɊȻɄ(100  10000) ɊȻЕ.   (2.5) 

Ɍɭɬ ɊȻЕ  ɿ ɊȻɄ – ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɿɜ, Іɟ ɿ Іɤ – 

ɟɦɿɬɟɪɧɢɣ ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɢɣ ɫɬɪɭɦɢ, RȻЕ ɿ RȻɄ – ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 
„ɟɦɿɬɟɪ-ɛɚɡɚ‖ ɿ „ɛɚɡɚ-ɤɨɥɟɤɬɨɪ‖,ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.25. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
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2.6.2. ɉɨɥьɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ 
 

ɉɨɥɶɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ – ɰɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɨɫɿɹɦɢ ɫɬɪɭɦɭ є 
ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɚɛɨ ɞɿɪɤɢ (ɧɨɫɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɤɭ). Ɍɨɦɭ ɬɚɤɿ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɭɧɿɩɨɥɹɪɧɢɦɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɨɩɨɪɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ–ɤɚɧɚɥɭ ɜɿɞ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɡ ɱɢɦ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ „ɩɨɥɶɨɜɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ‖. ɉɨɥɶɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɥɶɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɿ ɩɨɥɶɨɜɿ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. 

 

2.6.2.1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ p-

n ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ 

 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.26.  

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ є ɤɪɢɫɬɚɥ 
ɞɨɦɿɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ n–ɬɢɩɭ, ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɨɦɿɱɧɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɢɬɿɤ ɿ ɫɬɿɤ. Ɇɿɠ 
ɜɢɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ p-n 

ɩɟɪɟɯɿɞ, ɭ ɹɤɨɝɨ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɪ -

 ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɨɦɿɱɧɢɣ 
ɤɨɧɬɚɤɬ – ɡɚɬɜɨɪ. ɉɪɢ 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɿ ɞɨ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɡɚɬɜɨɪ ɿ 
ɜɢɬɿɤ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɛɿɞɧɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɚɧɚɥɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 

ɇɨɫɿʀ ɡɚɪɹɞɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ) ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɦɿɠ ɜɢɬɨɤɨɦ ɿ 
ɫɬɨɤɨɦ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɿɫ. ɉɨɞɚɸɱɢ ɡɜɨɪɨɬɧɭ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɜɯɿɞ ɡɚɬɜɨɪ - ɜɢɬɿɤ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ p-n-

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɬɿɤɚє 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɫɚɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ. ɉɨɥɶɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɤɭ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɧɚɞ 
ɛɿɩɨɥɹɪɧɢɦɢ, ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ 
ɬɟɯɧɿɰɿ: 

Ɋɢɫ. 2.26. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 63 

1. ȼɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɿɞ 
ɨɩɨɪɭ ɛɿɩɨɥɹɪɧɢɯ, ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ 
ɟɤɨɧɨɦɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɨɦ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɫɩɪɨɳɭє ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɤɚɫɤɚɞɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɫɯɟɦ. 

2. ȼ ɤɚɧɚɥɿ ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɪɭɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ 
ɪɭɯɭ ɧɨɫɿʀɜ ɜ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ. ɐɟɣ ɮɚɤɬ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ. 

 

2.6.2.2. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɦ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ 

 
Ɉɤɪɿɦ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɡ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɿɫɧɭɸɬɶ 

ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ. Ɍɚɤɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɱɚɫɬɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɆȾɇ–ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ (ɦɟɬɚɥ-

ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ-ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ) ɚɛɨ 
ɆɈɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ (ɦɟɬɚɥ-ɨɤɫɢɞ-

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ). ɇɚ ɪɢɫ. 2.27 ɿ 
ɪɢɫ. 2.28 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɫɯɟɦɚɯ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɿ ɣɨɝɨ 
ɛɭɞɨɜɚ. 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ є ɤɪɟɦɧɿєɜɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ p-ɬɢɩɭ. ɍ ɧɿɣ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɞɜɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ n+-ɬɢɩɭ (ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ). ɐɿ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɢɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ. Ɇɿɠ ɫɬɨɤɨɦ ɿ ɜɢɬɨɤɨɦ 

 
Ɋɢɫ. 2.28. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 

 
Ɋɢɫ. 2.27. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ 
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ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ n-ɬɢɩɭ. 
Ɂɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɲɚɪ ɡ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ 
(ɣɨɝɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɤɥɚɞɚє 0,1 - 0,2 ɦɤɦ). ɇɚɞ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɲɚɪɨɦ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɩɥɿɜɤɢ. Ȼɚɡɚ 
ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ ɜɢɬɨɤɨɦ ɿ ɿʀ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 
ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡɚ ɧɭɥɶɨɜɢɣ. ȱɧɤɨɥɢ ɞɨ ɛɚɡɢ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɢɣ ɨɤɪɟɦɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɦ ɡ ɜɥɚɫɧɢɦ 
(ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ) ɤɚɧɚɥɨɦ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ ɞɿʀ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ. əɤɳɨ ɞɨ ɡɚɬɜɨɪɭ ɧɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ 

ɧɚɩɪɭɝɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɧɟɧɭɥɶɨɜɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɦɿɠ ɫɬɨɤɨɦ ɿ ɜɢɬɨɤɨɦ, ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɧɚɥ ɩɨɬɟɱɟ ɫɬɪɭɦ (ɩɨɬɿɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ). ɑɟɪɟɡ ɛɚɡɭ ɫɬɪɭɦ ɧɟ ɩɿɞɟ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɡ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɢɬɨɤɭ (ɨɬɠɟ ɿ ɛɚɡɢ) ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ 
ɩɨɥɟ, ɹɤɟ ɜɢɲɬɨɜɯɭє ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡ ɤɚɧɚɥɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɬɨɤɭ, ɫɬɨɤɭ ɿ 
ɛɚɡɢ. Ʉɚɧɚɥ ɡɛɿɞɧɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɣɨɝɨ ɨɩɿɪ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, 
ɫɬɪɭɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪɿ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɦ 
ɛɭɞɟ ɫɬɪɭɦ. Ɍɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɡɛɿɞɧɟɧɧɹ. əɤɳɨ 
ɩɨɞɚɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪ, ɬɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɥɹ ɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɫɬɨɤɭ, ɜɢɬɨɤɭ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɭ ɜ ɤɚɧɚɥ ɩɪɢɯɨɞɢɬɢɦɭɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. Ɉɩɿɪ 
ɤɚɧɚɥɭ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ, ɚ ɫɬɪɭɦ ɜ ɤɚɧɚɥɿ – ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ. Ɍɚɤɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɛɚɡɚ n-ɬɢɩɭ, ɬɨ 
ɤɚɧɚɥ ɦɚє ɛɭɬɢ p-ɬɢɩɭ ɿ ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ. 

ȱɧɲɢɦ ɬɢɩɨɦ є ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɢɦ (ɿɧɜɟɪɫɧɢɦ) 
ɤɚɧɚɥɨɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.28, ɛ). 

Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɚɱɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɜɢɯɨɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ (ɛɚɡɚ) ɿ ɦɟɬɚɥɭ (ɡɚɬɜɨɪ) ɜɢɧɢɤɚє ɫɢɥɶɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɟ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ. ɐɟ ɩɨɥɟ ɜɢɲɬɨɜɯɭє ɞɿɪɤɢ ɡ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
(ɿ ɩɪɢɬɹɝɭє ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ). ȿɮɟɤɬ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɫɢɥɶɧɢɣ ,ɳɨ ɜ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ ɫɬɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɦɚє 
ɦɿɫɰɟ ɿɧɜɟɪɫɿɹ ɬɢɩɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɞɨ 
ɡɚɬɜɨɪɭ, ɞɿє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɜɥɚɫɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɥɶɨɜɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɧɿɠ ɛɿɩɨɥɹɪɧɢɣ. 
ȼɨɥɨɞɿɸɱɢ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɯɿɞɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ (ɿ ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ) ɩɨɥɶɨɜɿ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɢɬɿɫɧɹɸɬɶ ɛɿɩɨɥɹɪɧɿ. ɋɥɿɞ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɥɶɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɤɢ. 
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Ɋɢɫ. 2.29. Ȼɭɞɨɜɚ ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 

ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 

2.6.2.3. ɉɨɥьɨɜɢɣ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ 

 
Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 

ɡɚɬɜɨɪɨɦ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ 
ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.29). ȼ ɧɶɨɦɭ ɤɪɿɦ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ – 

ɜɢɬɨɤɭ, ɫɬɨɤɭ ɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ 
ɡɚɬɜɨɪɭ, є ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɲɚɪ, 

ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. ɉɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɝɥɢɛɢɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ, ɳɨ ɧɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɦɚɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦ ɤɚɧɚɥɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɧɚ 
ɧɶɨɝɨ. ɇɚɞ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ. 
əɤɳɨ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɬɨ ɛɚɝɚɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɤɪɿɡɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɿ ɨɫɿɞɚɬɢ ɧɚ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɡɚɪɹɞ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ ɡ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚє ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɳɨ ɩɨɩɚɥɢ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ 
ɡɚɬɜɨɪ, ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɬɚɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɪɨɤɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ʀɯ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɧɟ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɩɪɭɝɚ. əɤɳɨ ɠ ɞɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɡɧɚɤɭ, ɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ 
ɫɬɿɤɚɬɢ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɪɨɡɪɹɞɠɚɸɱɢ ɣɨɝɨ. ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɡɚɪɹɞɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ ɜ 2.7.1.6). 

 

2.6.3. ȱɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ 
 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɝɪɭɩ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɫɯɟɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
(ɞɿɨɞɿɜ, ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ) ɜ єɞɢɧɿɣ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜ ɨɤɪɟɦɿɣ ɤɚɩɫɭɥɿ Д5Ж.  

Ʉɨɠɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ, ɹɤ єɞɢɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɡɚɦɿɧɸє ɨɞɧɭ 
ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ: ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿɜ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, 
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ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɨɳɨ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɜɠɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɯɟɦɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɥɿɜɤɨɜɨʀ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɛɨ ɜ 
ɝɥɢɛɢɧɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ.  

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ є ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ: ɩɥɿɜɤɨɜɿ, 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɿ ɝɿɛɪɢɞɧɿ. ȼ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ 
ɫɯɟɦɚɯ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɿ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɿɩɨɥɹɪɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɬɚ ɩɨɥɶɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡ 
ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. 

ȼɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɦɿɠɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɥɿɜɤɨɜɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ 
ɫɯɟɦ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɿɜɨɤ, ɹɤ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɿɞ ɞɟɫɹɬɢɯ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɦɿɤɪɨɧ. 

ȼ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɩɥɿɜɤɨɜɿ ɬɚ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɰɿ ɫɯɟɦɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɫɧɨɜɭ, 
ɧɚ ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɥɿɜɤɨɜɿ ɩɚɫɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɇɚɞ ɨɫɧɨɜɨɸ 

ɡɧɚɯɨɞɹɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 
 

2.7. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь 

 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ (Ɉɉ) – ɰɟ ɪɨɛɨɱɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. ȼ ɧɿɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ ɞɚɧɿ. 
ȼɨɧɚ ɱɚɫɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɫɯɨɜɢɳɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ Ɉɉ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ 
[6]. 

ɉɪɢɫɬɪɨʀ Ɉɉ ɿɧɤɨɥɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɡ ɞɨɜіɥьɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ (ɚɧɝɥ.:RAM - Random Access 

Memory – ɩɚɦ’ɹɬɶ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ). ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ 
ɞɨ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ Ɉɉ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. ɉɨɧɹɬɬɹ RAM ɨɡɧɚɱɚє ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ (DТЧКЦТМ RAM – DRAM) ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
(Static RAM – SRAM). RAM є ɟɧɟɪɝɨɡɚɥɟɠɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ. ɐɟ 
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ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɉɄ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɜ ɧɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ, 
ɛɭɞɭɬɶ ɜɬɪɚɱɟɧɿ, ɹɤɳɨ ʀɯ ɧɟ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɞɢɫɤɭ ɚɛɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 

ɑɚɫɬɨ ɧɟɞɨɫɜɿɞɱɟɧɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɉɄ ɧɟ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ Ɉɉ ɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɚ ɞɢɫɤɭ. əɤɳɨ ɭɹɜɢɬɢ ɫɨɛɿ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ, ɞɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɮɚɣɥɚɯ-ɤɧɢɝɚɯ ɧɚ 
ɞɢɫɤɚɯ-ɫɬɟɥɚɠɚɯ, ɬɨ Ɉɉ ɛɭɞɟ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɨɥɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɩɪɚɰɸє ɡ ɤɧɢɝɚɦɢ. Ƀɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨɞɿɛɧɚ ɪɨɛɨɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. ȼɿɧ ɦɚє ɩɪɹɦɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɜɫɿɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɥɿ. əɤɳɨ ɫɬɿɥ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɣ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
єɦɧɨɫɬɿ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɟɥɚɠɚ 
ɜ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ, ɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ Ɉɉ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ 
ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɨɥɭ. 

Ɏɿɡɢɱɧɨ Ɉɉ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ є ɧɚɛɨɪɨɦ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɚɛɨ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɩɥɚɬɢ. 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɉɄ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: 

1. ROM (ɚɧɝɥ.: Read Only Memory, ɉɁɉ – ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ); 

2. DRAM; 

3. SRAM. 

 

2.7.1. ɉɚɦ’ɹɬь ɬɢɩɭ ROM (ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь) 
 

ROM [7] ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ: 

1. ROM(M). 

2. PROM.  

3. EPROM.  

4. EEPROM. 

5. Flash. 

 

2.7.1.1. ROM(Ɇ) 
 

ROM(M), ɬɨɱɧɿɲɟ Mask-ROM, ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɡɦɿɧɢ ɞɚɧɢɯ, ɜɨɧɚ ʀɯ ɦɨɠɟ ɥɢɲɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ. ROM(Ɇ) є 
ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ, ɬɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 
ɱɢɬɚɧɧɹ. Ⱦɚɧɿ ɧɚ ROM(Ɇ) ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
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ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨ ɦɚɫɰɿ (ɡɜɿɞɫɢ ɧɚɡɜɚ) ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ 
ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɠɨɤ ɥɿɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɬɚɤɨʀ ɞɨɪɿɠɤɢ ɤɨɞɭє ɥɨɝɿɱɧɿ „0‖ ɚɛɨ 
„1‖. 

ȼ ROM(Ɇ) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɡɚɩɭɫɤɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭє ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ɇɢɡɶɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
2. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
3. ȼɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
4. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ. 
2. ɋɤɥɚɞɧɢɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɰɢɤɥ (ɞɨ 8 ɬɢɠɧɿɜ). 
ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ ɬɚɤɢɣ ɬɢɩ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜɠɟ ɧɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ. 
 

2.7.1.2. PROM  
 

ȼ PROM (ɚɧɝɥ.: Programmable RɈɆ - ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ) ɹɤ 
ɿ ɜ ROM ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɚ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ. 
ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɥɚɫɶ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. 
ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ PROM ɜɿɞ 

ROM ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
PROM ɜɢɩɭɫɤɚɥɢɫɶ 
ɱɢɫɬɢɦɢ, ɚ ɜ ROM 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚɤɥɚɞɚɥɚɫɶ 
ɜɠɟ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɜ PROM ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪ. 
ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɊROM ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

 
Ɋɢɫ. 2.30. ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɚ ɊROM 
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ɪɢɫ. 2.30. ȼ ɬɚɤɿɣ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɚɫɢɜ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɥɚɜɤɢɯ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɰɶɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɩɢɫɭ 
ɩɥɚɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɞɟɹɤɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɰɿɥɢɦɢ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɪɨɥɶ 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ „0‖ ɿ „1‖. Ɂɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɫɜɨʀɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɭɥɹ, ɚ ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɨɦɭ – ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

ɉɚɦ’ɹɬɶ ɊROM ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɣɲɥɚ ɡ ɭɠɢɬɤɭ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ 1980-ɢɯ 
ɪɨɤɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ȼɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ; 
2. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ; 
3. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ ɝɨɬɨɜɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɭ, ɰɟ ɡɪɭɱɧɨ ɞɥɹ 

ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; 
4. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ; 
2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ 

ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɿ, ɛɟɡ ɹɤɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɟɜɢɫɨɤɚ. 
 

2.7.1.3. EPROM 

 
EPROM (ɚɧɝɥ.: Erasable PRɈɆ – ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 

ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɢɪɚɧɧɹ) – ɰɟ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ PROM ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɱɟɪɟɡ ɤɜɚɪɰɨɜɟ ɜɿɤɧɨ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ. ɉɿɫɥɹ ɫɬɢɪɚɧɧɹ EPROM 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɫɯɟɦɚ EPROM ɿɞɟɧɬɢɱɧɚ 
PROM. Ⱦɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɡɚɬɜɨɪɚɯ 
ɆɈɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɡ ɥɚɜɢɧɧɨɸ ɿɧɠɟɤɰɿєɸ ɡɚɪɹɞɭ (ɮɚɤɬɢɱɧɨ, ɧɚ 
ɨɛɤɥɚɞɤɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɢɦ ɫɬɿɤɚɧɧɹɦ ɡɚɪɹɞɭ). 

ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɜɫɿ ɛɿɬɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ ɨɞɢɧ ɫɬɚɧ (ɱɚɫɬɿɲɟ ɭ 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɪɿɞɲɟ – ɧɭɥɿ). Ɂɚɩɢɫ ɬɚɤɨɠ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɚɯ, 
ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɿɜ PROM. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
EPROM ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɬɿɫɧɟɧɿ EEPRɈM ɿ Flash. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ; 
2. ɇɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ; 
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3. ȼɟɥɢɤɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɪɢɦɚɬɢ ɚɛɨ ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɭ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
„ɩɟɪɟɩɚɥɸɜɚɧɧɹ‖ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɚɛɨ ɞɨ ɡɛɨʀɜ ɜ ɪɨɛɨɬɿ. 

 

2.7.1.4. ȿȿPROM 

 
ȿȿPROM (ɚɧɝɥ.: Electrically EPRɈM – ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ 

ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ) 
– ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɬɢɩ PROM ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ. ɉɟɪɲɢɣ ɡɪɚɡɨɤ (16Ʉɛɿɬ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ „ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ‖ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɿ ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɱɟɪɟɡ ɨɤɢɫɟɥ 
ɛɭɜ ɜɢɩɭɳɟɧɢɣ ɜ 1983 ɪɨɰɿ. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɜɢɞɿɜ ROM ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ʀʀ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɉɄ. ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɭ ɜ ɧɟʀ ɧɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɞɚɧɿ ɜ ɤɨɦɿɪɰɿ ɧɟ ɡɧɢɳɭɸɱɢ ʀɯ ɜ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɦɿɪɤɚɯ. ɑɚɫ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɬɭɬ ɫɭɬɬєɜɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɱɚɫɭ ɡɚɩɢɫɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ; 
2. ɉɪɨɫɬɿɲɚ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 
 

2.7.1.5. Flash 

 

Flash (FlashROM, Flash-memory, Flash-ɩɚɦ’ɹɬɶ, ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɶ). 
ɐɟɣ 

ɜɢɞ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ȿȿPROM. 

Ɍɚɤɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ, ɚɥɟ 
ɩɟɪɟɞ ɰɢɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɫɬɢɪɚɧɧɹ (ɩɨɜɧɟ ɚɛɨ ɩɨɛɥɨɱɧɟ). 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ Flash-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɩɨɫɬɨɪɿɧɤɨɜɢɦ 
ɚɜɬɨɫɬɢɪɚɧɧɹɦ ɿ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɨɸ ɪɨɡɛɢɜɤɨɸ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɢ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɚє 
ʀɯ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɯ ɞɨ EEPRɈM. ɋɥɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ Ɉɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ FХКsС 
ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɶ. ɉɟɪɲɚ ɫɯɟɦɧɨ ɜɛɭɞɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɚ 
ɞɪɭɝɚ є ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɥɢɲɟ ɦɚє ɩɨɞɿɛɧɭ 
ɞɨ FХКsСROM ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ (ɞɢɜ. 2.4).  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ 
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ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɥɨɤɚɦɢ; 
2. ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɜɢɫɨɤɚ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɉɨɜɿɥɶɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
 

2.7.1.6. Ȼɭɞɨɜɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ROM ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ 

 

ɍ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɯ ɉɁɉ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 
10 ɞɨ 10000 ɪɚɡɿɜ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɚ ɆȾɇ-

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɆɇɈɇ (Ɇɟɬɚɥ AХ – ɇɿɬɪɢɞ ɤɪɟɦɧɿɸ 
Si3N4 – Ɉɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɿɸ SТЇ – ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ SТ) ɚɛɨ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
ɅȱɁɆɈɇ (Ɇɟɬɚɥ – Ɉɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɿɸ – ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɡ Ʌɚɜɢɧɧɨɸ 
ȱɧɠɟɤɰɿєɸ Ɂɚɪɹɞɭ). əɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɜɢɳɟ, ɰɿ ɉɁɉ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ 
ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɫɬɢɪɚɸɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɿ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ.  

 

2.7.1.7. Ȼɭɞɨɜɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɆɇɈɇ ɿ ɅȱɁɆɈɇ 

 
ɆɇɈɇ є, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɆɈɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ (Ɇɟɬɚɥ – Ɉɤɫɢɞ 

ɤɪɟɦɧɿɸ – 

ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ) ɡ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ n- 

ɚɛɨ ɪ- ɬɢɩɭ, ɳɨ ɦɚє 
ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɣ 

ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɩɿɞ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.31, ɚ). ȼɟɪɯɧɿɣ 
ɲɚɪ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɡ 
ɧɿɬɪɢɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ, 
ɧɢɠɧɿɣ (ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɬɨɧɲɢɣ) – ɡ ɨɤɫɢɞɭ 
ɤɪɟɦɧɿɸ. əɤɳɨ ɞɨ 
ɡɚɬɜɨɪɚ ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 40 ȼ, 
ɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɤɚɧɚɥɭ 
ɨɬɪɢɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 

ɟɧɟɪɝɿɸ ɞɥɹ 

ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚ 
 

Ɋɢɫ. 2.31. Ȼɭɞɨɜɚ ɆɇɈɇ - ɿ ɅȱɁɆɈɇ - ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ 
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ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɜɨɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɜɫɬɢɣ ɞɥɹ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɲɚɪɚɦɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. Ȳɯ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɡɦɿɳɭє ɪɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.31, ɛ) ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɦɿɧɸє ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ 
ɧɶɨɝɨ. ɋɬɚɧ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɡɚɪɹɞɨɦ ɩɿɞ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɿɣ 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɛɟɡ – ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɧɭɥɸ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ 
ɟɬɚɩɢ: 

1. ɋɬɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɨɞɚɱɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 40 ȼ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜɢɬɿɫɧɹɸɬɶɫɹ 
ɿɡ ɩɿɞɡɚɬɜɨɪɧɨɝɨ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɜ ɨɫɧɨɜɭ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ 
(ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɬɚɧ „0‖); 

2. ɉɨɞɚєɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɡɚɬɜɨɪ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɜ ɦɿɠɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɲɚɪ, ɳɨ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɫɬɚɧɭ „1‖. 

ȿɥɟɦɟɧɬ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ ɅȱɁɆɈɇ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.31, ɜ. ɐɟ ɩɨɥɶɨɜɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ n- ɬɢɩɭ ɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. ɉɪɢ ɱɢɬɚɧɧɿ, ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
n- ɤɚɧɚɥ ɦɿɠ ɜɢɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ, ɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɬɪɭɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.32). 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ 
ɡɦɿɧɸє ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. ɐɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɤɚɧɚɥɭ 

ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɢɬɿɫɧɹɸɬɶɫɹ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɨɥɟɦ, 

 
Ɋɢɫ. 2.32. ȿɥɟɦɟɧɬ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ 

ɅȱɁɆɈɇ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 

 
Ɋɢɫ. 2.33. Ɂɚɤɪɢɬɢɣ ɅȱɁɆɈɇ - ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ 
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Ɋɢɫ. 2.34. Ɂɚɩɢɫ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɅȱɁɆɈɇ – 

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ 

ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɡɚɪɹɞɨɦ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɿ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɜ ɫɬɿɤ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.33). 

ȼ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɿ ɜɢɬɿɤ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɥɢɡɶɤɨ 25 ȼ(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.34). 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɟ ɞɪɟɣɮɨɜɟ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɢɳɿɣ 
100 ɤȼ/ɫɦ ʀɯ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɟ ɜɫɬɢɝɚє 
ɪɨɡɫɿɹɬɢɫɶ ɧɚ ɚɬɨɦɚɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. ɐɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀɯ 
„ɪɨɡɿɝɪɿɜɭ‖, ɳɨ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
ɡɞɨɥɚɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɛɚɪ’єɪ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɿ 
ɿɧɠɟɤɬɭɜɚɬɢɫɶ ɜ 

ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.34). ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɿɧɠɟɤɰɿєɸ „ɝɚɪɹɱɢɯ‖ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 2.35. ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɟɧɟɪɝɿɹɦɢ ( 1  ɿ 2 ) ɜ ɦɿɫɰɿ ɿɧɠɟɤɰɿʀ 
ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ( 11, yx ) ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ȿ. ȿs – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪ’єɪɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ SТ/SТЇ2. 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɞɥɹ 
ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɜ ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ 
ɡɚɬɜɨɪ. 

ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ 
ɡɚɬɜɨɪɿ ɡɦɿɳɭє ɪɨɛɨɱɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧ-

ɡɢɫɬɨɪɚ ɿ ɬɚɤɢɣ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɥɟɦɟɧɬɭ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡ ɥɨɝɿɱɧɢɦ „0‖. 
ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɹɦ ɡɚɪɹɞɭ ɡ 

 
Ɋɢɫ. 2.35. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ȿ 
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ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ. 
ɐɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ȼ EEPRɈM ɿ Flash 

ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɿ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚ ɜɢɬɿɤ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.36). ɉɿɞ ɞɿєɸ ɬɚɤɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɬɭɧɟɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ 
ɡɚɬɜɨɪɚ ɭ ɜɢɬɿɤ 
(ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ Ɏɚɭɥɟɪɚ - 

ɇɨɪɞɯɟɣɦɚ) ɿ ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ 
ɡɚɬɜɨɪ ɡɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. 

ȿɮɟɤɬ ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ 
Ɏɚɭɥɟɪɚ - ɇɨɪɞɯɟɣɦɚ 
(ɚɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ, 
ɩɨɥɶɨɜɚ ɟɦɿɫɿɹ) ɩɨɥɹɝɚє 
ɜ ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜ-

ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɿ ɪɿɞɤɢɦɢ ɬɿɥɚɦɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦ ɚɛɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ. Ⱦɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 10 ȼ/ɫɦ. Ɂɨɜɧɿɲɧє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɡɜɭɠɭє 
ɿ ɩɨɧɢɠɭє ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɪ’єɪ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɟɬɚɥɭ ɚɛɨ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɿ ɜɚɤɭɭɦɭ ɚɛɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɣ ɛɚɪ’єɪ 
(ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɛɚɪ’єɪɭ).  

Ⱥɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ ɜɢɜɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɡ ɦɟɬɚɥɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ 
ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ J ɞɨɪɿɜɧɸє: 

)/exp( 2

2

1 ECECJ  ,   (2.6) 

ɞɟ ɋ1 ɿ ɋ2 – ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, Е – ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɡ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɩɨɞɿɛɧɚ.  
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ Ɏɚɭɥɟɪ - ɇɨɪɞɯɟɣɦ – ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.37.  

Ɂ ɪɢɫ. 2.37. ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɩɪɢ 
ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɦɚє ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɐɟ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɰɢɦɢ 

 
Ɋɢɫ. 2.36. ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ ɅȱɁɆɈɇ - 

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
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ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɡɧɚɱɧɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ 
ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ 
ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɨɡɤɢɞɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
ɿ ɫɬɢɪɚɧɧɹ (ɱɚɫɭ ɡɚɩɢɫɭ ɿ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ). 

ɍ EPROM ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ 

ɪɨɡɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ „ɪɨɡɫɦɨɤɬɭɸɬɶɫɹ‖ ɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɪɢɫɬɚɥɚ. 
ɋɬɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɛɟɡ 

ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɿɣ „1‖. 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɪɢɫɭɧɤɿɜ, ɫɬɪɭɦɢ ɡɚɪɹɞɤɢ ɿ ɪɨɡɪɹɞɤɢ 

ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ, ɪɨɡɧɟɫɟɧɢɯ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ 
ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɤɢ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ.  

Ɏɥɭɤɬɭɚɰɿʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɭ EPROM ɿ Flash ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɹɤɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚє „ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ‖ ɞɿɥɹɧɨɤ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. ɐɢɤɥɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɧɚ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɣɨɝɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ – ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ. 
ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɩɨɹɜɚ ɿ ɪɿɫɬ ɞɟɮɟɤɬɿɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ (ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ ɿ ɪɨɡɪɢɜɿɜ SТ-O 

ɡɜ’ɹɡɤɿɜ), ɬɚɤ ɿ ɞɢɮɭɡɿɹ ɿɨɧɿɜ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɝɪɿɜɨɦ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɐɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ 
„ɩɚɫɬɨɤ‖ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɲɚɪɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ „ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɡɢɬɧɢɣ ɫɬɪɭɦ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ‖ (SILC). ȼɿɧ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɱɚɫ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜ 
ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɿ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ. ȼ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɧɚɫɬɭɩɢɬɢ 
ɩɪɨɛɢɬɬɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ – ɲɚɪ SТЇ2 ɩɟɪɟɫɬɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɿɡɨɥɸɸɱɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɭ ɧɶɨɦɭ ɧɟ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚɪɹɞ ɜ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ. 

 
Ɋɢɫ. 2.37. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ Ɏɚɭɥɟɪ-

ɇɨɪɞɯɟɣɦ – ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
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2.7.1.8. Ȼɭɞɨɜɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ SST 

 
Ɉɩɢɫɚɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɤɨɦɿɪɤɚɦɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɿɡ 

ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɧɟ 

ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹɦ 

ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɒɢɪɨɤɨɝɨ ɜɠɢɬɤɭ 
ɧɚɛɭɥɚ ɤɨɦɿɪɤɚ 
SST. Ȼɭɞɨɜɨɸ 
ɜɨɧɚ ɧɚɝɚɞɭє 
ɤɨɦɿɪɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɅȱɁɆɈɇ, ɚɥɟ ɜ 
ɧɿɣ ɡɦɿɧɟɧɿ ɮɨɪɦɢ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɿ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ 
ɡɚɬɜɨɪɿɜ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.38). 

ɍɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ 
ɡɚɬɜɨɪ ɦɚє ɜɢɝɧɭɬɭ ɮɨɪɦɭ. ȼɿɧ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɞ ɜɢɬɨɤɨɦ 
ɿ ɤɪɚєɦ ɫɬɨɤɭ. ɉɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɦɿɠ ɧɢɦ ɿ ɜɢɬɨɤɨɦ. ɐɟ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɫɩɪɨɳɭє ɩɪɨɰɟɫɢ ɿɧɠɟɤɰɿʀ „ɝɚɪɹɱɢɯ‖ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ 
Ɏɚɭɥɟɪɚ - ɇɨɪɞɯɟɣɦɚ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɬɨɤɭ, ɚ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ. Ɍɚɤɚ ɛɭɞɨɜɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɜɲɨɝɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. 

 

2.7.1.9. Ȼɭɞɨɜɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ MLC 
 

Ʉɨɦɿɪɤɚ MLC ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ. 
ȼ ɧɿɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ 
ɪɢɫ. 2.33 ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ, ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ 
ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ. 
Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɩɨɞɚɸɱɢ ɞɟɹɤɢɣ ɛɿɥɶɲɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 

 
Ɋɢɫ. 2.38. Ɏɨɬɨ ɤɨɦɿɪɤɢ SST ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ 

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ 
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(ɩɨɪɨɝɨɜɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ) ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ 

ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɧɚ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɦɭ 
ɡɚɬɜɨɪɿ ɦɨɠɧɚ 
ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɪɹɞɭ 
ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ 
ɡɚɬɜɨɪɿ. ȼ MLC є 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɪɿɡɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɪɹɞɭ 

ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ: ɧɟɦɚє ɡɚɪɹɞɭ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ „11‖, 
ɨɞɧɚ ɬɪɟɬɢɧɚ ɡɚɪɹɞɭ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ „10‖, ɞɜɿ ɬɪɟɬɢɧɢ – 

ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ „01‖, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɣ ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ – 

ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ „00‖. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɨɞɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɞɜɚ ɛɿɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ 16 ɪɿɜɧɿɜ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 4 ɛɿɬɚɦ. 

 

2.7.1.10. Ȼɭɞɨɜɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ NROM (Nitrid ROM) 

 

Ʉɨɦɿɪɤɚ NROM ɡɚ ɫɜɨєɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ є ɬɚɤɨɠ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɦ ɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. ɍɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɥɿɧɿʀ 
ɫɥɿɜ, ɚ ɜɢɬɿɤ ɿ ɫɬɿɤ ɞɨ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɛɿɬ (ɩɪɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚɯ). ɉɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɧɟ ɡ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɚ ɡ ɧɿɬɪɢɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ SТ3N4 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.39) 

ɇɿɬɪɢɞ ɤɪɟɦɧɿɸ ɥɨɤɚɥɿɡɭє ɡɚɪɹɞ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ, ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦ „ɪɨɡɬɿɤɚɬɢɫɶ‖ ɩɨ 
ɜɫɶɨɦɭ ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɞɜɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɛɿɬɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ. Ɂɚɩɢɫ ɛɿɬɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɠɟɤɰɿʀ „ɝɚɪɹɱɢɯ‖ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ 
ɫɬɨɤɿɜ/ɜɢɬɨɤɿɜ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɿɧɠɟɤɬɭɸɱɢɫɶ ɜ ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ, 
ɥɨɤɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɬɚɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɥɢɡɶɤɿɣ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ/ɜɢɬɨɤɭ. 
ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 

Ɋɢɫ. 2.39. Ʉɨɦɿɪɤɚ NROM 
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ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɞɿɪɨɤ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚ ɫɬɿɤ/ɜɢɬɿɤ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ. 
Ⱦɿɪɤɢ ɬɭɧɟɥɸɸɬɶ ɜ ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ, ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɱɢ ɬɚɦ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ. 

 

2.7.2. ɉɚɦ’ɹɬь ɬɢɩɭ RAM 

 
ɉɚɦ’ɹɬɶ ɬɢɩɭ RAM (ɟɧɟɪɝɨɡɚɥɟɠɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ). RAM ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ 

ɧɚ DRAM ɿ SRAM. 

 

2.7.2.1. DRAM  

 

DRAM (ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɉɄ. Ɉɫɧɨɜɧɚ 
ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɜɟɥɢɤɿɣ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɜ ɧɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɶ. 

Ʉɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚɯ DRAM – ɰɟ 
ɦɚɥɟɧɶɤɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ 
ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɚɪɹɞ. ɋɚɦɟ ɬɚɤ 
(ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ 
ɡɚɪɹɞɭ) ɿ ɤɨɞɭɸɬɶɫɹ ɛɿɬɢ. 
Ɏɿɡɢɱɧɨ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ 
ɤɨɦɿɪɰɿ DRAM 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɿ ɨɞɢɧ (ɪɿɞɲɟ – 

ɞɟɤɿɥɶɤɚ) ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. 
ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭɦɨɜɧɢɣ 
„ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ‖, ɹɤɢɣ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɩɟɜɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɹɞɤɿɜ ɿ ɫɬɨɜɩɰɿɜ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.40). Ɉɞɢɧ ɬɚɤɢɣ „ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ‖ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ, 

ɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɫɬɨɪɿɧɨɤ – ɛɚɧɤɨɦ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɜɨɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɪɟɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢɫɹ. 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɤɨɦɿɪɨɤ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɜɝɨ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɪɹɞɢ, ɜɨɧɢ 
„ɫɬɿɤɚɸɬɶ‖ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɿ ɞɚɧɿ ɤɨɦɿɪɤɢ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ 

Ɋɢɫ. 2.40. ɋɬɨɪɿɧɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ DRAM 
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ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɪɨɛɢɬɶ ɩɟɪɟɪɜɭ (15 ɦɫ) ɿ 
ɡɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɫɿɯ ɪɹɞɤɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ȼɨɧɢ ɩɪɨɱɢɬɭɸɬɶɫɹ ɤɨɠɧɿ 1,92 

ɦɫ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɡ ɥɿɧɿɣ ɫɥɿɜ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɜɨɧɢ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɩɨ ɥɿɧɿɹɯ ɛɿɬ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɪɹɞɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, 
ɬɚɦ ɞɟ ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ. 

ɇɚ ɠɚɥɶ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ DRAM ɡɚɛɢɪɚє ɱɚɫ ɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ: ɤɨɠɟɧ 
ɰɢɤɥ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɡɚɣɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɰɢɤɥɿɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. ȼ ɫɬɚɪɢɯ ɉɄ ɰɢɤɥɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɚɣɦɚɥɢ ɞɨ 10% 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ – ɦɟɧɲɟ 1%. 

Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɰɹ 
„ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ‖. ȼɿɧ ɪɟɚɝɭє ɧɚ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɣɞɟ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɿɡ ɨɛɤɥɚɞɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿ ɡɱɢɬɭє ɰɿɥɤɨɦ ɜɫɸ 
ɫɬɨɪɿɧɤɭ. ɋɚɦɟ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɿ є ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɩɨɪɰɿєɸ ɨɛɦɿɧɭ ɿɡ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ. 

ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ DRAM є ɧɢɡɶɤɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
DRAM ɧɚɛɚɝɚɬɨ „ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɚ‖ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. Ɍɨɦɭ ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ DRAM, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɰɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ: SDRAM, DDR SDRAM (ɚɧɝɥ.: 

Double Data Rate three Synchronous Dynamic Random Access 

Memory), DDR2 SDRAM, DDR3 SDRAM, RDRAM ɬɚ ɿɧɲɿ. 
ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɟɥɢɤɭ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɡɞɨɛɭɥɚ Ɉɉ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ DDR2 (ɩɨɞɜɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ) ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ 400, 533, 667, 800, 900 ɿ 1000 ɆȽɰ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ. ɐɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ 400 ɆȽɰ ɿ ɜɢɳɟ. Ɇɿɤɪɨɫɯɟɦɚ 
DDR2 ɩɟɪɟɞɚє ɞɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɭ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ɐɟ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɞɜɨєɧɧɹ ɬɚɤɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɞɜɿɱɿ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ: ɩɟɪɲɢɣ ɪɚɡ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɰɢɤɥɭ, ɚ 
ɞɪɭɝɢɣ – ɜ ɤɿɧɰɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɧɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ 
ɩɚɪɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɞɚɧɢɯ. Ɋɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ DDR2 ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ ɭ ɿɧɲɢɯ DRAM (1,8 

ɡɚɦɿɫɬɶ 2,5 ȼ), ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɦɨɞɭɥɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ DDR2 ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ 
ɦɟɧɲɟ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɦɟɧɲɟ ɬɟɩɥɚ. 

ɍ DDR3 (ɬɪɟɬє ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ Ɉɉ) ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨ 
1,5 ȼ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɡɿ 
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ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ. 
Ɋɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɯ DDR3 ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 2500 ɆȽɰ. 

ɉɚɦ’ɹɬɶ ɬɢɩɭ DDR4 SDRAM ɿɦɨɜɿɪɧɨ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɭ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ. ȼɨɧɚ ɛɭɞɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɶ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ ɦɟɧɲɨɸ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɂɚ 

ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɜɨɧɚ ɦɚє 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɜɿɞ 2133 ɞɨ 4266 ɆȽɰ ɩɪɢ 
ɧɚɩɪɭɡɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜ 1,2 ȼ. 

ɋɯɟɦɢ ɜɫɿɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜɢɳɟ ɩɨɤɨɥɿɧɶ DDR ɿ ʀɯ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ, 

ɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɩɨɤɪɚɳɟɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɢɦɢ. 

 

2.7.2.2. SRAM 

 

SRAM – ɰɟ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ DRAM, 

ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜ ɧɿɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, SRAM ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɧɿɠ DRAM ɿ ɦɨɠɟ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɬɿɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɿ, ɳɨ ɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɢ. 

ɋɭɬɬєɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ SRAM є ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɚ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ 
DRAM ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɜ ɧɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɶ. Ⱦɥɹ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɿɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɿɪɤɚ ɿɡ ɲɟɫɬɢ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.41). Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ 
SRAM ɬɚɤɨʀ ɠ єɦɧɨɫɬɿ ɹɤ ɿ DRAM ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 30 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɿ. 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ ɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ ɿ ʀʀ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

ȼ SRAM ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ 
ɬɪɢɝɟɪɿɜ – ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɡ ɞɜɨɦɚ ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ. ɉɿɫɥɹ 
ɡɚɩɢɫɭ ɛɿɬɚ ɜ ɬɚɤɭ ɤɨɦɿɪɤɭ ɬɪɢɝɟɪ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɰɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɛɿɬ ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ ɞɨɜɝɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 2.41. Ʉɨɦɿɪɤɚ SRAM 
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Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ Ɇ1 ɿ Ɇ3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, Ɇ2 

ɿ Ɇ4 – ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, Ɇ5 ɿ Ɇ6 – ɜɯɿɞɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ. 
ɇɟɯɚɣ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ Ɇ1 ɿ Ɇ2 ɡɚɤɪɢɬɿ, ɚ Ɇ3 ɿ 
Ɇ4 – ɜɿɞɤɪɢɬɿ. Ɍɨɞɿ ɧɚ ɥɿɜɿɣ ɥɿɧɿʀ ɛɿɬ є ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ („1‖), ɚ ɧɚ ɩɪɚɜɿɣ 
ɧɟɦɚ („0‖). ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɫɥɿɜ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪɢ Ɇ5 ɿ Ɇ6, 

ɜɨɧɢ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ Ɇ1 ɿ Ɇ2. ɐɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ Ɇ3 ɿ Ɇ4 ɿ ɳɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ Ɇ1 ɿ Ɇ2. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, Ɇ1 ɿ Ɇ2 ɜɿɞɤɪɢɸɬɶɫɹ 
(ɩɟɪɟɣɞɭɬɶ ɜ ɫɬɚɧ „0‖), ɚ Ɇ3 ɿ Ɇ4 ɡɚɤɪɢɸɬɶɫɹ (ɩɟɪɟɣɞɭɬɶ ɜ ɫɬɚɧ „1‖). 
ɐɿ ɫɬɚɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɶ, ɞɨ ɩɪɢɯɨɞɭ ɧɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪɢ 
Ɇ5 ɿ Ɇ6.  

 

2.8. Ɍɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ 
 
Ɍɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ (ɚɧɝɥ.: SSD (Solid State Drive)) — ɰɟ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ). ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɢ 
SSD - ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɧɟɪɝɨɡɚɥɟɠɧɨʀ 
(RAM SSD) ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ (ІAІD ɚɛɨ FХКsС SSD) ɩɚɦ’ɹɬɿ. ɉɟɪɲɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɢɦ ɱɢɬɚɧɧɹɦ, ɡɚɩɢɫɨɦ ɿ ɩɨɲɭɤɨɦ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. ȱɧɲɿ ɠ ɦɚɸɬɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɧɢɠɱɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿ ɧɢɡɶɤɢɦ 
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ,  ɫɚɦɟ ɜɨɧɢ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ: 

1. NAND SSD (SLC). 

2. MLC. 

SLC (ɚɧɝɥ.: Single Level Cell) — ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɤɨɠɧɚ 
ɤɨɦɿɪɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɚ ɞɚɧɢɯ. 
ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ MLC (ɚɧɝɥ.: Multi Layer Cell) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɭ 
ɤɨɦɿɪɰɿ 4 ɛɿɬɚ ɞɚɧɢɯ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ MLC ɦɨɠɧɚ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɦɿɫɬɤɿ SSD - ɞɢɫɤɢ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɸɬɶ ɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɱɢɬɚɧɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ SLC (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ). 
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ȼɟɥɢɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɿ ɜ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ MLC - ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɭ 
ɞɜɿɱɿ ɞɟɲɟɜɲɿ ɡɚ SLC - ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ єɦɧɨɫɬɿ. ȼɚɪɬɨ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ MLC SSD ɬɚɤɨɠ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ SLC ɜ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ ɤɨɦɿɪɨɤ ɭ ɧɢɯ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɜɞɟɫɹɬɟɪɨ ɦɟɧɲɚ. 

ɇɚɣɨɱɟɜɢɞɧɿɲɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ SSD ɩɟɪɟɞ ɡɜɢɱɧɢɦɢ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ 
ɞɢɫɤɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɣɨɝɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ HDD ɦɚɸɬɶ ɪɭɯɨɦɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ (ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɿɜ ɞɢɫɤɢ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
7200 ɨɛ/ɫ), ɬɨ ɜ SSD ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɧɟɦɚє. ɐɟ ɝɚɪɚɧɬɭє ɜɢɳɭ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ — ɚɞɠɟ ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɪɭɯɨɦɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɬɢɦ 
ɧɚɞɿɣɧɿɲɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɝɚɪɚɧɬɭє ɩɨɜɧɭ ɛɟɡɲɭɦɧɿɫɬɶ ɮɥɟɲ-

ɞɢɫɤɿɜ. 
Ɉɤɪɿɦ ɨɱɟɜɢɞɧɢɯ, SSD ɦɚє ɬɚɤɨɠ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɜ 2-3 ɪɚɡɢ 
ɦɟɧɲɭ ɜɚɝɭ ɧɿɠ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɢ. Ⱥɥɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɦɚɥɟ 

ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ SSD - ɞɢɫɤɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ HDD - ɞɢɫɤɚɦɢ. 

Ɉɤɪɿɦ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɧɢɡɶɤɨʀ ɲɭɦɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɜ SSD - 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ є ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɪɢ ɱɢɬɚɧɧɿ/ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ. 
Ɍɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ - ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ɉɪɢ ɱɢɬɚɧɧɿ ɮɚɣɥɭ, ɳɨ ɡɚɣɦɚє 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɥɨɤɿɜ, ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɣɦɚє ɱɚɫ, ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ SSD ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 
HDD ɩɪɚɰɸє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɤɨɠɧɨɸ ɤɨɦɿɪɤɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ 
ɛɭɞɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɛɥɨɤɢ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɬɢ ɡ ɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɚɞɚє, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɤɬɨɪɚɯ ɞɢɫɤɭ. ȱ ɬɨɦɭ 
HDD ɜɢɬɪɚɱɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 12-13 ɦɫ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɿ 
ɞɨɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɢɫɤɭ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ. ȼ SSD ɧɚ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,01 ɦɫ. 

ɋɟɪɟɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ SSD ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɥɢɣ ɠɢɬɬєɜɢɣ ɰɢɤɥ. Ɍɚɤ, 
ɠɢɬɬɹ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ SSD ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 10 ɬɢɫ. 
ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ SSD ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɧɨɜɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɨɜɟɪɯ ɫɬɚɪɨʀ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɿɣ. ɓɨɛ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɞɚɧɿ ɭ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ SSD, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɟɪɬɢ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɩɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ 50-60% єɦɧɨɫɬɿ 
ɧɨɫɿɹ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡ ɰɢɦ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє, ɚ ɧɚɞɚɥɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɞɚɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
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ɞɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ SSD - ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɡɚ 
ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɹɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɨɛ’єɦɭ ɧɨɫɿɹ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ 
ɡɧɨɲɟɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ SSD. 

ȱɧɲɢɣ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ, ɹɤɢɣ ɿ є ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, 
— ɜɢɫɨɤɚ ɰɿɧɚ SSD - ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, 
ɳɨ ɰɿɧɚ ɧɚ SSD - ɞɢɫɤɢ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ʀɯ ɨɛ’єɦɭ. ȼ ɬɨɣ 
ɠɟ ɱɚɫ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ HDD - ɞɢɫɤɿɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚ ɝɿɝɚɛɚɣɬ ɨɛ’єɦɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ SSD – ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɧɟ ɡɦɨɠɭɬɶ 
ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ „ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ‖ HDD. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, 
ɜɠɟ ɡɚɪɚɡ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɧɨɜɢɯ ɧɨɭɬɛɭɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ. Ɍɚɤɨɠ ɞɭɠɟ ɰɿɤɚɜɢɦɢ 
ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɝɿɛɪɢɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɤɨɥɢ ɲɜɢɞɤɢɣ SSD 
ɤɨɦɛɿɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɞɢɫɤɨɦ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɦɚɫɢɜ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɨɦɿɠɧɚ ɥɚɧɤɚ ɦɿɠ 
ɈɁɉ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɨɦ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ „ɝɿɛɪɢɞ‖. Ƚɿɛɪɢɞɧɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ 
ɬɢɩɚɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɱɢɬɚɧɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ.  

 

2.9. Ɏɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬь 

 

ɇɚɣɧɨɜɿɲɢɦ ɬɢɩɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ є ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɶ 
(ɚɧɝɥ.: Flash-memory). Ɏɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɶ ɦɨɠɧɚ ɨɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ 
ɜɢɞ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ, ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ. ȼɨɧɚ: 

1. ȿɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ȿɧɟɪɝɿɹ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ. 

2. Ɇɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ ɹɤ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɰɿɥɤɨɦ. 

3. ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɚ (ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɚ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɿ ɧɟ ɦɚє ɪɭɯɨɦɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 
(ɹɤ ɠɨɪɫɬɤɿ ɞɢɫɤɢ ɚɛɨ ɋD). 

ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɶ ɩɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ RɈM - ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɩɨɞɿɛɧɨ RAM - ɩɚɦ’ɹɬɿ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɮɥɟɲ-

ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜɿɞ RAM ɩɨɥɹɝɚє ɜ ʀʀ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɐɹ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɦɨɠɟ 
ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɚɫɭ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɨɤɿɜ) ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 
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Ɋɢɫ. 2.42. ɋɯɟɦɚ ІЇR – ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ȼɡɚɝɚɥɿ ɤɚɠɭɱɢ, ɿɫɧɭє 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, RɈM, ɩɪɨ ɹɤɭ 
ɪɨɡɩɨɜɿɞɚɥɨɫɶ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ 2.7), ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɶ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɿɡ ʀɯ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɛɿɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɭ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ є ɆȾɇ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. Ɂɚɦɿɧɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ DRAM ɿ SRAM ɮɥɟɲ-

ɩɚɦ’ɹɬɬɸ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ: 
1. ɋɭɬɬєɜɨ ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɚ ɪɨɛɨɬɚ. 
2. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɰɢɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ (104

 – 10
6
). 

 

2.9.1.Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ 
 
Ʉɨɦɿɪɤɚ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 

ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɫɢɜɿɜ 
ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɛ’єɞɧɚɬɢ ɜ ɨɞɢɧ ɦɚɫɢɜ ɦɧɨɠɢɧɭ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɮɥɟɲ-

ɩɚɦ’ɹɬɿ: NOR ɿ NAND 

 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ІЇR 
Ⱦɚɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɛɭɥɚ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɥɹ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɮɿɪɦɨɸ Intel ɜ 1988 ɪɨɰɿ. 
ɋɯɟɦɚ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ (ІЇR (Not 

OR) – ɜ ɛɭɥɟɜɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ 
ɨɡɧɚɱɚє ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɉɿɪɫɚ 

„ɚɛɨ – ɧɟ‖), ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.42. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɤɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɭ ɜɢɯɿɞɧɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɥɨɝɿɱɧɢɦ „0‖ ɿ „1‖. ɉɨɹɫɧɢɦɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ 
ɨɩɿɪ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɚ ɨɩɿɪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 85 

 
Ɋɢɫ. 2.43. Ʉɨɦɿɪɤɚ NOR – ɩɚɦ’ɹɬɿ 

ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ - ɹɤɨɦɭɫɶ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ (ɳɨ є ɧɟɞɚɥɟɤɢɦ ɜɿɞ 
ɿɫɬɢɧɢ). ɇɟɯɚɣ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜɫɿɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɫɯɟɦɢ 
ɧɟɦɚє ɫɢɝɧɚɥɭ („0‖), ɜɨɧɢ ɡɚɤɪɢɬɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɋ є ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɹ ɫɯɟɦɚ є ɩɨɞɿɥɶɧɢɤɨɦ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɨɬɟɧɰɿɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɿɣ „1‖. əɤɳɨ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ Ⱥ є ɫɢɝɧɚɥ, ɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ȼ – 

ɧɟɦɚ, ɬɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ Ɍ3 
ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɣɨɝɨ ɨɩɿɪ ɫɬɚє 

ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ, ɿ, ɡɧɚɱɢɬɶ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɟɠ ɫɬɚє ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ 
(ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0‖). Ɍɟ ɠ ɫɚɦɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɧɚ ɜɯɨɞɿ Ⱥ, ɿ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ – ɧɚ ȼ. Ɍɟɩɟɪ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ Ɍ4 ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɿ ɡɚɤɨɪɨɱɭє ɜɢɯɿɞ ɋ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɛɢɞɜɚ ɜɯɨɞɢ 
Ⱥ ɿ ȼ ɫɯɟɦɢ ɜɫɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɜɿɞɤɪɢɸɬɶɫɹ ɿ ɡɧɨɜɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɋ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

Ʌɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ NOR ɭ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. Ɇɚɬɪɢɰɹ 2ɯ2 ɬɚɤɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.43. Ɍɭɬ ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɿɞɭɬɶ ɩɨ ɤɟɪɭɸɱɢɯ 
ɥɿɧɿɹɯ (ɥɿɧɿɹɯ ɫɥɿɜ) ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɡɚɬɜɨɪɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɨɤ, ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɥɿɧɿɹɯ 
ɚɧɚɥɿɡɭ (ɥɿɧɿɹɯ ɛɿɬ). əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.43 ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɛɭɞɶ-

ɹɤɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɫɬɨɜɩɰɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɛɭɞɟ ɡɚɜɠɞɢ „0‖, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɥɿɧɿɹ 
ɛɿɬ ɡɚɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ. Ʌɢɲɟ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɡɚɬɜɨɪɚɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ 
ɫɬɨɜɩɰɹ („0‖), ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɛɭɞɟ „1‖ (ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡɚɤɪɢɬɿ). ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɡɚɬɜɨɪɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɪɟɝɭє ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɿ 
ɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 2.32 ɿ ɪɢɫ. 2.33 (ɩɚɪɚɝɪɚɮ 2.7. 
„Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ‖). 

əɤ ɧɟɞɨɥɿɤ ɤɨɦɿɪɤɢ NOR-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɫɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɟ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ . əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.43 ɤɨɦɿɪɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨɤɪɢɬɚ 
ɫɿɬɤɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɥɿɧɿɣ ɫɥɿɜ ɿ ɛɿɬ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɩɢɫ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ 
ɤɨɦɿɪɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɠɟɤɰɿʀ „ɝɚɪɹɱɢɯ‖ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɜɫɿ ɥɿɧɿʀ ɫɥɿɜ, ɛɿɬ ɿ ɜɢɬɨɤɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɞɥɹ 
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Ɋɢɫ. 2.44. ɋɯɟɦɚ ІAND – ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɐɟ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɥɨɳɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɲɥɹɯɨɦ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ. 

ȱɧɲɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ є ɟɮɟɤɬ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɪɹɞɭ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɦɨɠɟ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢɫɶ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɚɩɢɫɭ. ɇɚ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ 
ɡɚɪɹɞ ɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ NOR ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɬɟɥɟɮɨɧɚɯ, ɮɨɬɨ -, ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɚɯ ɬɚ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɤɨɞɭ (BIOS, RAM ɤɢɲɟɧɶɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɬɨɳɨ). 

 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ІAND 
Ⱦɚɧɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɮɿɪɦɚ TШsСТЛК ɜ 1989 

ɪɨɰɿ. ɋɯɟɦɚ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ (ІAND (Not 

AND) – ɜ ɛɭɥɟɜɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɨɡɧɚɱɚє ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɒɟɮɮɟɪɚ „ɿ 
– ɧɟ‖), ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.44. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɰɟ ɬɚ ɠ ɫɯɟɦɚ, ɳɨ ɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.42, ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɡɟɦɥɿ ɡɦɿɧɟɧɨ 

ɦɿɫɰɹɦɢ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ Ⱥ ɿ ȼ („0‖) 
ɜɫɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɦɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɋ є 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ („1‖). ɉɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ Ⱥ 
(„0‖) ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɣɨɝɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ȼ 
(„1‖), ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ Ɍ1 ɿ Ɍ3 
ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɿɪ, ɚ Ɍ2 
ɿ Ɍ4 ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɭɥɶɨɜɢɣ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɭ Ɍ4 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɋ ɛɭɞɟ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ („1‖). Ɍɚɤɚ ɠ 
ɤɚɪɬɢɧɚ ɛɭɞɟ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɯɿɞ Ⱥ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɣɨɝɨ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ȼ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɨɩɿɪ Ɍ3. ȱ ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɚ 
ɩɨɞɚɱɚ „1‖ ɧɚ ɨɛɢɞɜɚ ɜɯɨɞɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɡɚɤɨɪɨɱɭɜɚɧɧɹ 
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Ɋɢɫ. 2.46. Ⱦɜɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɚ ɤɨɦɿɪɤɚ 

ɩɚɦ’ɹɬɿ 

ɜɢɯɨɞɭ ɋ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ, ɚ, 
ɡɧɚɱɢɬɶ ɞɨ „0‖ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ІAND ɭ 
ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɭ ɦɚɬɪɢɰɿ, 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɹɤɨʀ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.45. Ɍɭɬ, ɹɤ ɿ ɜ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ NOR, ɜɯɿɞɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɿɞɭɬɶ ɩɨ ɥɿɧɿɹɯ ɫɥɿɜ 
ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɡɚɬɜɨɪɢ, ɚ 
ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨ ɥɿɧɿɹɯ ɛɿɬ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɞɜɚ ɫɭɫɿɞɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ („1‖) ɿ 
ɧɚ ɞɜɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɜɨɧɢ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ, ʀɯ 
ɨɩɨɪɢ ɫɬɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɧɭɥɹ ɿ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɛɿɬ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɫɬɚє ɪɿɜɧɢɣ 
ɧɭɥɸ („0‖). Ȼɭɞɶ ɹɤɿ ɿɧɲɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹɦ ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɛɭɞɭɬɶ ɞɚɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ „1‖. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɿ ɥɿɧɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɢɫɨɦ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ. 

Ɂ ɪɢɫ. 2.45 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɫɯɟɦɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɞɜɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɚ 
ɤɨɦɿɪɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɆȾɇ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɿ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.46). Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɬɢ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ 

ɪɨɡɦɿɪɢ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ 
ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 
ɿɡɨɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɿɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɞɚɧɿɣ ɮɥɟɲ-

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɦɟɬɨɞɭ 
ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɦɟɬɨɞɭ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹ Ɏɚɭɥɟɪɚ - 

ɇɨɪɞɯɟɣɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚɩɢɫɭ. 

əɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ІЇR ɿ ІAND, ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɛɿɥɶɲɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɱɢɬɚɧɧɹ ɭ ɩɟɪɲɨʀ ɿ 
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ɡɚɩɢɫɭ (ɩɪɢɱɨɦɭ, ɧɚɛɚɝɚɬɨ) ɭ ɞɪɭɝɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. 
Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ІAND ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɪɬɚɯ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ NOR ɿ ІAND. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ DɿNOR, ɪɨɡɪɨɛɤɢ Ɇɿɰɭɛɿɫɿ, ɿ sЮЩОrAND – ɏɿɬɚɱɿ. 
ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɜɨɧɢ ɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɤɪɚɳɿ ɹɤɨɫɬɿ NOR ɿ ІAND. 

 

2.10. Ʉɚɪɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
 
ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɤɚɪɬɢ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɪɿɡɧɢɯ 

ɮɨɪɦɚɬɿɜ, ɧɚɣɧɨɜɿɲɿ ɡ ɹɤɢɯ – ɰɟ Secure Digital (SD), Memory Stick 

(MS), MultiMediaCard (MMC), CompactFlash (CF), xD-Picture Card 

(XD) ɬɚ ɿɧɲɿ. ȼɨɧɢ є ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɦɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɸɱɢɦɢ ɧɨɫɿɹɦɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɩɨɛɭɬɨɜɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɭ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɉɟɪɲɚ 
ɫɟɪɿɣɧɚ ɤɚɪɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ (CF) ɛɭɥɚ ɜɢɩɭɳɟɧɚ ɜ 1994 ɪɨɰɿ. ɇɚ ɫɯɟɦɧɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɤɚɪɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚɯ NOR ɿ ІAND. 

 

2.11. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ 
 

MRAM 
MRAM (ɚɧɝɥ.: Magnetoresistive Random Access Memory – 

ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ) ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɫɯɟɦɚ MRAM ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ DRAM (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.40) ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɞɿɚɦɚɝɧɟɬɢɤɨɦ (ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɿɧɿɸ) 
ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ.  

Ɉɞɢɧ ɿɡ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ (ɧɢɠɧɿɣ) є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɦɚɝɧɿɬɨɦ ɡ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. ɇɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɿɧɲɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɧɚ 1800

 ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɐɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚɞ-

ɪɟɲɿɬɨɤ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɬɭɧɟɥɸɜɚɧɧɹɦ MTJ (MКРЧОЭТc 

Tunnel Junction). əɤɳɨ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɨɛɨɯ ɲɚɪɿɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɫɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɦɚɥɢɣ, ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɧɭ 
ɥɨɝɿɱɧɨʀ „1‖. əɤɳɨ „ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ‖ – ɨɩɿɪ ɜɟɥɢɤɢɣ, ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɫɬɚɧɭ „0‖ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.47). ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɲɚɪɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɫɬɪɭɦ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɲɢɧɚɯ 
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Ɋɢɫ. 2.47. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɫɯɟɦɚ MRAM 

 
Ɋɢɫ. 2.48. Ɇɨɥɟɤɭɥɚ PГT 

ɡ ɹɤɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɦɚɝɧɿɬɧɿ 
ɲɚɪɢ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɿɡ ɫɬɪɭɦɨɦ 
ɜɢɧɢɤɚє ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɹɤɟ ɿ 
ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɲɚɪ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ȿɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. 
2. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ. 
3. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɞɨɫɬɭɩɭ (ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɧɫ). 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 

ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ. 
2. ȼɩɥɢɜ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ ɛɿɬɚ 

ɧɚ ɫɭɫɿɞɧɿ ɤɨɦɿɪɤɢ. 
ɋɚɦɟ ɰɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɨɤɢ ɳɨ ɝɚɥɶɦɭɸɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

MRAM. 

 

FeRAM 
Ʉɨɦɿɪɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ FeRAM (ɚɧɝɥ.: Ferroelectric Random Access 

Memory – ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ) ɦɨɠɟ  
ɜɢɩɭɫɤɚɬɢɫɶ ɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɯ: 

1. Ʉɨɦɿɪɤɚ ɦɚє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ DRAM, ɥɢɲɟ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ ɦɿɠ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 
(ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡ 

ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ 
ɦɿɠ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 1Ɍ-1ɋ 
FeRAM). 

2. Ʉɨɦɿɪɤɚ є 
ɆȾɇ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɦ, ɡ 
ɬɿєɸ ɪɿɡɧɢɰɟɸ, ɳɨ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ 
ɦɿɠ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɿ 
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Ɋɢɫ. 2.50. Ʉɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ 1Ɍ-1ɋ FeRAM ɿ  
1Ɍ FeRAM 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤ ɿ ɥɿɧɿʀ ɛɿɬ 
ɩɿɞɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɬɨɤɭ ɿ ɫɬɨɤɭ (1Ɍ FeRAM). 

3. Ʉɨɦɿɪɤɚ є ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ (1ɋ FeRAM). 

4. Ʉɨɦɿɪɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɿ ɞɜɨɯ 
ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ (2Ɍ-2ɋ 
FeRAM).  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɡɦɿɲɚɧɿ 
ɩɨɥɿɦɟɬɚɥɿɱɧɿ ɨɤɫɢɞɢ, ɳɨ 
ɫɩɿɤɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɚɤɬɢɜɧɿ 
ɤɟɪɚɦɿɤɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є 
PZT (Perovskite lead Zirconate 

Titanate) ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ         

Pb(ZrxTi1-x)O3 (ɪɢɫ. 2.48), ɚɛɨ SBT – 

SrBi2Ta2O9. Ⱦɨ ɰɿєʀ ɨɫɧɨɜɢ 
ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡ ɩɥɚɬɢɧɢ, 

ɡɨɥɨɬɚ, ɫɪɿɛɥɚ ɚɛɨ ɝɚɮɧɿɸ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞɢɩɨɥɶɧɿ 

ɦɨɦɟɧɬɢ ɚɬɨɦɿɜ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɞɜɨɯ 
ɫɬɿɣɤɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ. Ⱦɥɹ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ Q ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɚ 
ɜɿɞ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ V (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.49). 

ɋɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤ ɩɨɥɹɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɰɿєʀ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɫɬɚɧ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɨɠɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɥɨɝɿɱɧɿ 
„0‖ ɚɛɨ „1‖.  

ɑɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ (ɦɟɧɲɟ 1 ɧɫ) ɿ ɫɚɦ 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɚɝɚє 
ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɟɧɟɪ-

ɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ 
ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ ɞɨɫɹɝɚє 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɶɹɪɞɿɜ. 

Ʉɨɦɿɪɤɢ ɬɢɩɭ 1Ɍ-1ɋ 
FeRAM ɿ 1Ɍ FeRAM 

ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.50. 

 
Ɋɢɫ. 2.49. ɉɟɬɥɹ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ ɞɥɹ 

ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ 
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Ɋɢɫ. 2.51. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɭɞɨɜɚ 

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ 

 
Ɋɢɫ. 2.52. ɉɚɦ’ɹɬɶ 1ɋ FeRAM 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɭɞɨɜɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɿɡ 
ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.51. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɚ 
ɭ ɧɶɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
SrBi2Ta2O9. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
1Ɍ FeRAM. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɚ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ 
ɫɬɨɤɭ/ɜɢɬɨɤɭ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ – 

ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤ ɩɨɥɹɪɢɡɭєɬɶɫɹ. ȼ 
ɬɚɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡɚɤɪɢɬɢɣ, ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɧɟ ɣɞɟ, ɰɟ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɥɨɝɿɱɧɚ „1‖. əɤɳɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɿ ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0‖. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɱɢɬɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ DRAM. Ɇɿɠ 

ɫɬɨɤɨɦ ɿ ɜɢɬɨɤɨɦ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ (+6 ȼ). əɤɳɨ ɜ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ ɛɭɜ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɣ „0‖, ɜɿɧ ɧɟ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɧɟɦɚє. əɤɳɨ ɛɭɥɚ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɚ „1‖, ɬɨ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤ 
ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɨɜɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɲɬɨɜɯɭє ɜ ɤɚɧɚɥ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. ɇɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɱɚɫ ɜɢɧɢɤɚє ɿɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɿ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ „1‖. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɱɢɬɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭє ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿ ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɫɥɹ ɧɶɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɞɚɧɿ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 1Ɍ FeRAM є ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɡɚɪɹɞɭ. ȼ ɤɪɚɳɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɜɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 50-60 ɞɿɛ. 

ɉɚɦ’ɹɬɶ 1ɋ FeRAM ɧɚɝɚɞɭє ɩɚɦ’ɹɬɶ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɨɫɟɪɞɹɯ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.52). 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ 
ɦɚɥɸɧɤɚ, ɞɥɹ 
ɡɚɩɢɫɭ „0‖ ɚɛɨ 
„1‖ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ ɧɚ-

ɩɪɭɝɭ ɜɿɞɩɨ-

ɜɿɞɧɨʀ ɩɨɥɹɪ-

ɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɿɪ-

ɤɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɏ ɿ Y.  
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Ɋɢɫ. 2.53. ɋɯɟɦɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ 2Ɍ-2ɋ 
FeRAM 

Ɋɢɫ. 2.54. PCRAM – ɩɚɦ’ɹɬɶ 

1ɋ FeRAM (ɡɚɪɚɡ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ SFRAM) ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɡɚɦɿɧɢɬɶ 
SRAM. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɰɟ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɛɿɬɚ ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ 1Ɍ-1ɋ FeRAM ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ. ɇɚ 
ɥɿɧɿɸ ɫɥɿɜ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ. 
ɉɿɞɤɥɸɱɚɸɱɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɞɨ ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɨ 

ɥɿɧɿɹɯ ɛɿɬ, ɦɨɠɧɚ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ 
ɩɨɥɹɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɢɦ „0‖ ɿ „1‖. 

ɋɯɟɦɚ 2Ɍ-2ɋ FeRAM ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.53 є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɸ. 
Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɰɟ є ɞɜɚ 1Ɍ-1ɋ FeRAM, 

ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ ɜ ɨɞɧɭ ɝɪɭɩɭ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ 
ɱɿɩɿ. 

 

PCRAM 
PCRAM (ɚɧɝɥ.: phase-change random access memory – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ 

ɩɚɦ’ɹɬɶ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɮɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ) ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɿɜ (ɫɩɥɚɜ GОSbTe ɿɡ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ 2:2:5) 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɜɿɣ 
ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɜɿɞ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɞɨ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ.  
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Ɋɢɫ. 2.55. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɚ 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɯ ɡ ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɧɢɦɢ 
ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ 

ȼ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɰɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ є ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɿ 
ɩɪɨɡɨɪɢɦ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ, ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ – ɧɟɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɦ. Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɥɢɲɟ ɨɩɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɿɜ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ CD-RА ɿ DVD-RW 

ɞɢɫɤɢ.  
ȼ ɩɚɦ’ɹɬɿ PCRAM ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ⱦɜɨɦ ɮɚɡɨɜɢɦ ɫɬɚɧɚɦ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɥɨɝɿɱɧɿ „0‖ ɿ „1‖. Ⱦɚɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ 
ɞɜɨɦɚ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 
Ɉɉ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.54) ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞ ɩɥɚɜɢɬɶɫɹ. ɒɜɢɞɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞ ɡɚɤɪɿɩɥɸє 
ɚɦɨɪɮɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɿɪ (ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0‖). 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭ „1‖ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɝɢɣ ɩɨ ɱɚɫɭ ɿɦɩɭɥɶɫ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɉɿɞ ɞɿєɸ 
ɰɶɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɪɨɡɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ, ɦɨɥɟɤɭɥɢ 
ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɭ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɩɪɨɰɟɫ 
„ɜɿɞɩɚɥɟɧɧɹ‖) ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɜɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɿ ɨɩɬɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ.  

ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɩɚɦ’ɹɬɶ PCRAM ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɨ 
PROM, ɜ ɹɤɭ ɩɨɦɿɳɟɧɿ 
ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɧɿ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɞɢɜ. 

ɪɢɫ. 2.55). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ȼɢɫɨɤɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɚɬɨɦɿɜ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɿɪɤɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɋɟɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɦɿɪɤɢ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ 5 ɧɦ); 

2. Ɇɚɥɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (1 ɧɫ). 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɭ ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɭ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɨɬɟɧɶ 

ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɡɚ ɐɟɥɶɫɿєɦ (ɡɧɚɱɧɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ); 
2. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 94 

ReRAM 
ȱɧɤɨɥɢ ɩɚɦ’ɹɬɶ ReRAM (ɚɧɝɥ.: resistive random access memory – 

ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨɸ ɧɚ ɦɟɦɪɿɫɬɨɪɿ (ɚɧɝɥ.: memristor, ɜɿɞ memory – 

"ɩɚɦ’ɹɬɶ", ɿ resistor – "ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɨɩɿɪ") ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2.56. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ReRAM ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɨ 
PCRAM, ɨɞɧɚɤ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɭɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɚ 
ɪɟɚɤɰɿɹ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ є ɧɟɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɨɤɫɢɞ-ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, SrTiO3 

(ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ - STO), SrZrO3 (SZO) ɚɛɨ ɫɩɨɥɭɤɚ Ɍɚ2Ɉ5-ɯ–ɌɚɈ2-ɯ. ȼɿɧ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨʀ (5 ɧɦ) ɞɜɨɲɚɪɨɜɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɩɪɢɤɥɚɞɚɬɢɫɶ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.57). Ɉɞɢɧ ɿɡ ɲɚɪɿɜ ɡɛɿɞɧɟɧɢɣ ɤɢɫɧɟɦ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿɣ ɜɢɫɨɤɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ, ɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿ 
ɤɢɫɧɟɜɿ ɜɚɤɚɧɫɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɝɪɭɜɚɬɢ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ. ɐɿ ɜɚɤɚɧɫɿʀ (ɞɿɪɤɢ) 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɭɡɶɤɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɭ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. Ɂɜɨɪɨɬɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 

ɩɨɜɟɪɬɚє ɜ ɲɚɪ ɤɢɫɟɧɶ, 
ɡɧɨɜɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɡ 
ɜɟɥɢɤɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. Ɍɚɤɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɫɬɿɣɤɿ ɫɬɚɧɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ, 
ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɜɧɨʀ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ. ɉɟɪɟ-

ɦɢɤɚɧɧɹ ɫɬɚɧɿɜ ɜɿɞɛɭ-

ɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ, ɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 
ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿɹ 

ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɤɨɞɠɨɭɥɹɦɢ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɨɬɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɿɞ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɦɿɪɤɢ ɛɿɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 1ɧɦ. ɉɪɨɛɥɟɦɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ReRAM ɫɶɨɝɨɞɧɿ 
є ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɛɿɬ 

Ɋɢɫ. 2.56. Ɇɟɦɪɿɫɬɨɪ 

 
Ɋɢɫ. 2.57. Ȼɭɞɨɜɚ ɦɟɦɪɿɫɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
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ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ. əɤɳɨ ɛɿɬ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɪɚɡɭ 
ɡɚ ɛɿɬɨɦ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɨɩɨɪɨɦ, ɬɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ 
ɧɶɨɝɨ ɿ ɡɦɿɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧ. Ɂɚ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ReRAM ɜɜɿɣɞɟ ɜ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɜɠɢɬɨɤ ɛɥɢɡɶɤɨ 2020 ɪɨɤɭ. 

 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2 
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ɊɈɁȾȱɅ 3 

ɈɉɌɂɑɇȱ ɋɂɋɌȿɆɂ ɁȺɉɂɋɍ, ɁȻȿɊȱȽȺɇɇə ɌȺ 
ɑɂɌȺɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ 

 
ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɨɝɥɹɞ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ 

ɤɭɪɫɭ ɨɩɬɢɤɢ ɛɟɡ ɹɤɢɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. ɍɜɚɝɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɧɚ ɬɚɤɢɯ 
ɹɜɢɳɚɯ ɹɤ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɞɢɮɪɚɤɰɿɹ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɫɜɿɬɥɚ, ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɹ 
ɬɚ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ ɮɿɡɢɤɢ ɥɚɡɟɪɿɜ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɄ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ, ɨɛ’єɦ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɬɨɳɨ [1,2]. 

 

3.1. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɨɩɬɢɤɢ 

 

3.1.1. ɏɜɢɥьɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

 

ɏɜɢɥɹ ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɯɜɢɥɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢɫɶ ɹɤ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ. ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɯɜɢɥɹ, ɧɟ 
ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶɫɹ ɯɜɢɥɟɸ, ɜɨɧɢ ɥɢɲɟ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. ɏɜɢɥɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ. ɏɜɢɥɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɦɿɫɰɟ 
ɬɨɱɨɤ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɞɨɯɨɞɹɬɶ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɮɪɨɧɬɨɦ ɯɜɢɥɿ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɦɿɫɰɟ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɮɚɡɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɯɜɢɥɶɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ɏɪɨɧɬ ɯɜɢɥɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ, ɚ ɯɜɢɥɶɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ 
(ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɫɧɭє ɛɟɡɥɿɱ). 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ x (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 3.1) ɡ ɮɚɡɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ v, ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

   ,cos
2

cos
v

2
cos kxωtA

λ
πxωtA

T

πxωtAx,tξ 





 






    (3.1) 

ɞɟ 
λ
π

k
2

  – ɯɜɢɥɶɨɜɟ ɱɢɫɥɨ,  Tv  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ, 
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T

πω 2
 – ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ,  Ɍ – ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ λ – ɰɟ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɹɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɯɜɢɥɹ ɡɚ ɱɚɫ, ɪɿɜɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɚɛɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɳɨ 
ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ. Ɏɚɡɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ (3.1). 
ɋɟɪɟɞ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɜɢɥɶ 

ɫɥɿɞ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ 
ɯɜɢɥɿ. ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɯɜɢɥɿ – ɰɟ 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ 

ɤɨɧɬɭɪ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɯɜɢɥɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 
 
 







.cos

,cos

max

max

kxωtHH

kxωtEE
,   (3.2) 

ɞɟ Е ɿ ɇ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɿɜ, Еmax ɿ ɇmax 

– ʀɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɚ ɯɜɢɥɹ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ E


 ɬɚ H


 – ɜɡɚєɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.2).  

ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɯɜɢɥɿ ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ ɚɛɨ 
ɱɚɫɬɨɬ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ʀɯ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ; ɡɨɤɪɟɦɚ, ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɿ 

ɦɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɦ44 1010  , ɚ 

ɞɥɹ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɯ, 
ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ, 

ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɯ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɦ64 1010   . 

Ɋɚɞɿɨɯɜɢɥɿ 
ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚɦɢ; ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɯɜɢɥɿ – ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɿ ɚɬɨɦɚɦɢ. 

ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɞɿɹ ɫɜɿɬɥɚ ɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ E


 ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɋɜɿɬɥɨɜɟ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ( 1510~ Ƚɰ) ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ 

 

 

0 

 

x 

 
Ɋɢɫ. 3.1. Ƚɪɚɮɿɤ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ 

ɯɜɢɥɿ 

 

E


 

H
 x,v


 

 

Ɋɢɫ. 3.2. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ E


 ɬɚ H


 ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ 
ɯɜɢɥɿ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɍɨɦɭ, ɫɚɦɟ ɜɟɤɬɨɪ E


 ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɜɿɬɥɨɜɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ. 
ɋɜɿɬɥɨɜɚ ɯɜɢɥɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ 

constE max , ɱɚɫɬɨɬɚ const , ɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɿ ɤɿɧɟɰɶ ɯɜɢɥɿ ɠɨɞɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɬɨɛɬɨ  r . Ɉɞɧɚɤ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɚɬɨɦɚɦɢ є ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ  c

810 , ɬɨ ɫɜɿɬɥɨ є ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɯɜɢɥɶ (ɰɭɝɿɜ). 

ɇɟɯɚɣ ɩɥɨɫɤɚ ɫɜɿɬɥɨɜɚ ɯɜɢɥɹ, ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ r


. 

Ɍɨɞɿ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɯɜɢɥɿ: 

 
 









00

00

cos

cos





rktHH

rktEE




,   (3.3) 

ɞɟ 00 , HE


 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ, 0  – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɮɚɡɚ.  
əɤɳɨ ɞɜɿ ɬɚɤɿ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɯɜɢɥɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɬɨ ʀɯ ɪɿɡɧɢɰɹ ɮɚɡ 

   0102221112   rkrk


   

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ ɿ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɮɚɡ 0  

ɧɟ ɛɭɞɟ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɜ ɱɚɫɿ. əɤɳɨ ɠ ɨɛɢɞɜɿ ɯɜɢɥɿ ɦɚɸɬɶ 
ɫɩɿɥɶɧɟ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  0201   , ɬɨ const . ɏɜɢɥɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɜ ɱɚɫɿ ɪɿɡɧɢɰɸ ɮɚɡ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɦɢ. əɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɯɜɢɥɶɨɜɟ ɱɢɫɥɨ 
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k  ,   (3.4) 

ɞɟ n – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ 
ɯɜɢɥɹ, ɚ 0  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɬɨ  

  
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Ɍɭɬ  – ɨɩɬɢɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɯɨɞɭ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ 
(ɩɪɨɦɟɧɿɜ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɛɭɬɨɤ nr  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɪɨɦɟɧɹ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ ɨɩɬɢɱɧɚ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɯɨɞɭ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 
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3.1.2. ȱɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɹ ɫɜɿɬɥɚ 

 
ȱɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɹ ɫɜɿɬɥɚ – ɰɟ ɹɜɢɳɟ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ 

ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ȼ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɤɭɞɢ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿ 
ɯɜɢɥɿ ɩɪɢɯɨɞɹɬɶ ɭ ɮɚɡɿ, ɜɨɧɢ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶ ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ; ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɤɭɞɢ 
ɜɨɧɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɬɢɮɚɡɿ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ. ɇɚ 
ɟɤɪɚɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɧɢɯ ɿ ɫɜɿɬɥɢɯ ɫɦɭɝ – ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɿ ɦɿɧɿɦɭɦɿɜ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜ 
ɨɩɬɢɱɧɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ ɯɨɞɭ ɞɜɨɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɰɿɥɟ 
ɱɢɫɥɨ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ (ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ) 0λ , ɬɨɛɬɨ  

 ,...,,m, mλ 210Δ 0  .   (3.6) 

Ɇɿɧɿɦɭɦ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɜ ɨɩɬɢɱɧɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɯɨɞɭ ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɟɩɚɪɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɿɜɯɜɢɥɶ, ɬɨɛɬɨ 

   ,...,,m,
λ

m 210  
2

12Δ 0  .   (3.7) 

Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɜɨɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ, ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɩɪɨɣɲɥɚ ɜ ɬɨɦɭ ɠ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɲɥɹɯ ɧɚ 
2

0  

ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ ɿɧɲɚ, ɬɨ ɡɝɿɞɧɨ (3.7) ɜɨɧɢ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɨɝɚɫɹɬɶ ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜ (3.6), (3.7) ɩɪɚɰɸɸɬɶ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢ. ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɡɨɪɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɞɨɜɠɢɧ ɿ ɤɭɬɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɇɚ ɹɜɢɳɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɿɜ.  

 

3.1.3. Ⱦɢɮɪɚɤɰɿɹ ɫɜɿɬɥɚ 

 
Ⱦɢɮɪɚɤɰɿɹ ɫɜɿɬɥɚ – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɯɜɢɥɶɨɜɨɸ 

ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɫɜɿɬɥɚ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɪɿɡɤɢɦɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɜɿɬɥɚ ɱɟɪɟɡ 
ɨɬɜɨɪɢ, ɩɨɛɥɢɡɭ ɝɪɚɧɢɰɶ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɯ ɬɿɥ ɿ ɬ.ɩ.). Ⱦɢɮɪɚɤɰɿɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɝɢɧɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɜɢɦɢ ɯɜɢɥɹɦɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɿ ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ 
ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɬɿɧɿ. Ⱦɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɢɮɪɚɤɰɿʀ 
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ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɛɭɥɢ ɫɩɿɜɦɿɪɧɿ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 
ɫɜɿɬɥɚ. 

ɉɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɬɿɧɿ ɩɨɹɫɧɸє 
ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ: ɤɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ ɮɪɨɧɬɭ ɯɜɢɥɿ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɯɜɢɥɿ; ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɭ ɯɜɢɥɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɝɢɧɚɸɱɨɸ ɮɪɨɧɬɿɜ ɭɫɿɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɯɜɢɥɶ. 

Ɏɪɟɧɟɥɶ ɞɨɩɨɜɧɢɜ ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ ɭɹɜɥɟɧɧɹɦ ɩɪɨ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɸ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɯɜɢɥɶ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɢɮɪɚɤɰɿɸ 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɯɜɢɥɶ (ɡɚ Ɏɪɟɧɟɥɟɦ) ɿ ɞɢɮɪɚɤɰɿɸ ɩɥɨɫɤɢɯ ɯɜɢɥɶ (ɡɚ 
Ɏɪɚɭɧɝɨɮɟɪɨɦ). ɋɚɦɟ ɞɢɮɪɚɤɰɿɹ Ɏɪɚɭɧɝɨɮɟɪɚ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚ ɹɤ ɞɢɫɩɟɪɝɭɸɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ. əɜɢɳɚ ɞɢɮɪɚɤɰɿʀ ɿ 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ. 

 

3.1.4. ɉɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɫɜɿɬɥɚ 

 
ɋɜɿɬɥɨɜɚ ɯɜɢɥɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɰɭɝɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 

ɯɜɢɥɶ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ. ɉɥɨɳɢɧɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
(ɩɥɨɳɢɧɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ Е


) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɭɝɭ 

ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.3). 

Ɍɨɦɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɯɚɨɬɢɱɧɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɨɞɧɟ ɨɞɧɨɝɨ. ɋɜɿɬɥɨ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɹɤɢɦɨɫɶ 
ɱɢɧɨɦ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɦ. 

əɤɳɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ, ɫɜɿɬɥɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɥɨɫɤɨ- 

(ɚɛɨ ɥɿɧɿɣɧɨ- ) ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɦ. ɉɥɨɳɢɧɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ. əɤɳɨ ɤɿɧɟɰɶ 
ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɢɫɭє ɟɥɿɩɫ, ɬɨ ɫɜɿɬɥɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨ-

ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɦ. 

 

3.1.5. Ɏɨɬɨɟɮɟɤɬ 

 

Ɏɨɬɨɟɮɟɤɬɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɜɿɬɥɚ ɡ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, ɜ 

Ɋɢɫ. 3.3. ɉɥɨɫɤɨɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿɹ ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
Ⱦɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɪɿɞɤɢɯ ɬɿɥ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɮɨɬɨɧɿɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɢɥɿɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
ɡɚ ɦɟɠɿ ɬɿɥɚ, ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɨɦ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɿɥɿ (ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ), ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɫɜɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ 
ɫɬɚɧ (ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ). ȼ ɝɚɡɚɯ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ 
ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ ɚɬɨɦɿɜ ɚɛɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥɚ 
(ɮɨɬɨɿɨɧɿɡɚɰɿɹ). 

ɍɫɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ȿɣɧɲɬɟɣɧɚ (ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ): 

ɤWȺh  ,    (3.8) 

ɞɟ Ⱥ – ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɯɨɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ, h  – ɟɧɟɪɝɿɹ ɮɨɬɨɧɚ,                 

ɤW  –  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ. 
ɇɚ ɹɜɢɳɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜɚɤɭɭɦɧɿ 

ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ  ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɿ (Ɏȿɉ). ɋɚɦɟ ɰɿ 
ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɭ 
ɮɨɬɨɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɿʀ ɜɢɞɢɦɨʀ ɬɚ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɫɩɟɤɬɪɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɰɢɯ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ʀɯ ɮɨɬɨɫɬɪɭɦ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɮɨɬɨɫɬɪɭɦ 
ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɟєɫɬɪɭɜɚɬɢ ɦɚɥɿ ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ. 

ȼ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɫɩɟɤɬɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, 
ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɜɢɳɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥɚ ɡɪɨɫɬɚє 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɨɫɿʀɜ ɫɬɪɭɦɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɿɪɨɤ). Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. ɉɪɢ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɮɨɬɨɧɚ go Eh  , ɞɟ Еg – ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ 
ɱɢɫɬɨɦɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ (ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧɢ), ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧɢ ɜ 
ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. o  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɜɨɧɨɸ ɦɟɠɟɸ 
ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ.  

əɤɳɨ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ є ɞɨɦɿɲɤɢ, ɬɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɿɡ ɞɨɦɿɲɤɨɜɢɯ ɞɨɧɨɪɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜ ɡɨɧɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɿɡ ɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧɢ ɧɚ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɿ ɞɨɦɿɲɤɨɜɿ ɪɿɜɧɿ. ɍ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɧɢɤɚє ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – 

ɞɿɪɤɨɜɚ. 
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ɇɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɿ ɨɫɧɨɜɧɚ ɞɿɹ ɮɨɬɨɪɟɡɢɬɨɪɿɜ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. Ɍɨɦɭ ɮɨɬɨɪɟɡɢɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɮɨɬɨɦɟɬɪɿʀ.  

ɇɚ ɦɟɠɿ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ  p - ɬɢɩɭ 
ɿ Ч – ɬɢɩɭ (Щ-Ч ɩɟɪɟɯɿɞ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ. ȼɿɧ 
ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥɚ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɜ Щ-Ч ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɢɧɢɤɚє ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ (ɮɨɬɨ-

ɟ.ɪ.ɫ.). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɮɨɬɨ-ɟ.ɪ.ɫ. ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥɚ. 

ȼɟɧɬɢɥɶɧɢɣ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ ɜ Щ-Ч ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɰɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɐɟ 
ɹɜɢɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɫɬɪɭɦɭ, 
ɩɪɢɣɦɚɱɚɯ ɫɜɿɬɥɚ (ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɢ). 

ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɸɱɢ ɦɚɥɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ, ɧɢɡɶɤɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. 

 

3.1.6. Ʌɚɡɟɪ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ʌɚɡɟɪ (ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɚɧɝɥ.: Light Amplification 

by Stimulated Emission of Radiation (LASER)) – ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ) - ɰɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɸ ɿ ɜɟɥɢɤɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿʀ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɿɸ ɥɚɡɟɪɚ, – ɰɟ 
ɜɢɦɭɲɟɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɯɜɢɥɿ. ȼɨɧɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɮɨɬɨɧɚ ɿɡ ɡɛɭɞɠɟɧɢɦ ɚɬɨɦɨɦ ɩɪɢ 
ɬɨɱɧɨɦɭ ɡɛɿɝɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɮɨɬɨɧɚ ɡ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɚɬɨɦɚ (ɚɛɨ 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɿєʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɚɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ 
ɧɟɡɛɭɞɠɟɧɢɣ (ɨɫɧɨɜɧɢɣ) ɫɬɚɧ, ɚ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɨɜɨɝɨ ɮɨɬɨɧɚ ɡ ɬɚɤɨɸ ɠ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɿ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿєɸ, ɹɤ ɿ ɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɮɨɬɨɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ 
ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɠɟ ɞɜɨɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ 
ɮɨɬɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɰɢɯ ɮɨɬɨɧɿɜ ɿɡ ɡɛɭɞɠɟɧɢɦɢ 
ɚɬɨɦɚɦɢ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɚɬɨɦɭ, ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ 
―ɥɚɧɰɸɝɨɜɚ ɪɟɚɤɰɿɹ‖ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɮɨɬɨɧɿɜ, ɳɨ ―ɥɟɬɹɬɶ‖ 
ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. ɐɟ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɭɡɶɤɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ 
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ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɚɜɢɧɢ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɮɨɬɨɧɿɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɚɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɛɭɥɨ ɛ 
ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɧɟɡɛɭɞɠɟɧɢɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɮɨɬɨɧɿɜ ɡ 
ɧɟɡɛɭɞɠɟɧɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɛ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɮɨɬɨɧɿɜ. Ɍɚɤɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɡ ɿɧɜɟɪɫɧɨɸ ɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬɸ 
ɪɿɜɧɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɉɬɠɟ, ɤɪɿɦ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɮɨɬɨɧɿɜ ɡɛɭɞɠɟɧɢɦɢ 
ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɰɟɫ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɡɛɭɞɠɟɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɜ ɧɟɡɛɭɞɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿ 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɚɬɨɦɿɜ ɡ ɧɟɡɛɭɞɠɟɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɜ ɡɛɭɞɠɟɧɢɣ. 

əɤɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɛɭɞɠɟɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɜɟɥɢɤɚ ɿ ɿɫɧɭє ɿɧɜɟɪɫɧɚ 
ɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬɶ ɪɿɜɧɿɜ (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ, ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɚɬɨɦɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɧɿɠ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ, ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ), ɬɨ ɩɟɪɲɢɣ ɠɟ ɮɨɬɨɧ, ɳɨ ɧɚɪɨɞɢɜɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɥɢɱɟ ɡɪɨɫɬɚɸɱɭ ɥɚɜɢɧɭ 
ɩɨɹɜɢ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɮɨɬɨɧɿɜ. ȼɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɚ ɫɯɟɦɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɪɭɛɿɧɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɚɯ), ɡɚ 
ɹɤɨɸ ɚɬɨɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɨɞɢɧ ɿɡ ɞɜɨɯ ɡɛɭɞɠɟɧɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɿ 
ɦɚɣɠɟ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɞɪɭɝɢɣ ɡɛɭɞɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡ ɦɟɧɲɨɸ 
ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ. ɋɚɦɟ ɡ ɰɶɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɬɨɦ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢ ɮɨɬɨɧ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɥɚɡɟɪɚ – ɚɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɿɸ ɫɜɿɬɥɚ 
ɧɟ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɹɞ ɜ ɝɚɡɚɯ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ, 
ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɩɭɱɤɨɦ ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ „ɧɚɤɚɱɤɨɸ‖. Ⱥɤɬɢɜɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɞɡɟɪɤɚɥɚɦɢ 
(ɪɢɫ. 3.4). 

Ɏɨɬɨɧɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚɤɚɱɤɨɸ, 
ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɡɟɪɤɚɥ, 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɥɚɜɢɧɢ ɮɨɬɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɮɨɬɨɧɢ, ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 

ɧɚɤɚɱɤɚ 

1 2 

  

Ɋɢɫ. 3.4. Ɉɩɬɢɱɧɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ (ɥɚɡɟɪ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 104 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɡɟɪɤɚɥ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɥɚɜɢɧɭ, ɹɤɚ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜɿɞ ɞɡɟɪɤɚɥ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɞɧɟ ɡ ɞɡɟɪɤɚɥ ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ, ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɡɟɪɤɚɥ. ɉɪɢ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɞɡɟɪɤɚɥ, ɬɨɱɧɨɦɭ 
ʀɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɸ ɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ―ɜɛɿɤ‖ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɞɡɟɪɤɚɥɨ. Ɍɚɤɭ ɫɯɟɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɩɬɢɱɧɢɦ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ, ɿ ɫɚɦɟ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3.4. Ɍɭɬ: 1-

 ɜɿɞɛɢɜɧɟ ɞɡɟɪɤɚɥɨ; 2- ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ ɞɡɟɪɤɚɥɨ; Ⱥ- ɚɤɬɢɜɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ;   - ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɥɚɡɟɪɨɦ. 

Ɇɿɠ ɞɜɨɦɚ ɞɡɟɪɤɚɥɚɦɢ, ɨɞɧɟ ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ (2), ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɬɿɤ ɮɨɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɚɬɨɦɚɦɢ. Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ ɞɡɟɪɤɚɥɨ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɇɟɜɟɥɢɤɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɫɜɿɬɚ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɡɟɪɤɚɥɚ 2, ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɫɢɥɸɸɱɢɫɶ ɞɨ ɞɡɟɪɤɚɥɚ 1 ɿ ɬ.ɞ.  

ȱɫɧɭɸɬɶ ɝɚɡɨɜɿ ɥɚɡɟɪɢ ,ɪɿɞɢɧɧɿ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ (ɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ, ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ, ɫɤɥɿ). 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ: 
1 Ƚɚɡ (ɝɟɥɿɣ+ɧɟɨɧ, ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ ɬɚ ɿɧ.) 
2 Ʉɪɢɫɬɚɥ (ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ). 
3 Ɋɿɞɢɧɭ. 

4 ɋɤɥɨ. 
 

3.1.7. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɸ 

 

Ƚɨɥɨɝɪɚɮɿɹ є ɨɫɨɛɥɢɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɧɚ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɰɿ 
(ɚɛɨ ɮɨɬɨɩɥɿɜɰɿ) ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɿɞɟ ɜɿɞ 
ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɿ ɩɨɬɿɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɹɜɧɨɝɨ 
ɚɛɨ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚ Д3Ж. Ƚɨɥɨɝɪɚɮɿɹ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ ɯɜɢɥɿ 
(ɩɥɨɫɤɨʀ ɚɛɨ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ), ɹɤɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɦ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɚɡɟɪɨɦ): ɨɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 105 

ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ (ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ – ɨɩɨɪɧɚ ɯɜɢɥɹ, ɚɧɝɥ.: 
reference beam), ɚ ɿɧɲɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɬɭ 
ɠ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ (ɨɛ’єɤɬɧɚ ɯɜɢɥɹ, ɚɧɝɥ.: signal beam). ɇɚ ɮɨɬɨɩɥɿɜɰɿ 
ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɚ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.5). ȼ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɝɨɥɨɝɪɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɬɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɯɜɢɥɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɚ ɿ ɜɿɞ ʀɯ ɪɿɡɧɢɰɿ ɮɚɡ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɝɨɥɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ 

ɬɨɦɭ ɠ ɦɿɫɰɿ, ɞɟ 
ɛɭɥɚ ɪɨɡɬɚ-

ɲɨɜɚɧɚ ɮɨɬɨ-

ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢ 
ɡɚɩɢɫɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɨɫɜɿɬɥɸɸɬɶ ʀʀ 
ɨɩɨɪɧɨɸ ɯɜɢɥɟɸ 
ɥɚɡɟɪɚ ɩɿɞ ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɤɭɬɨɦ, 
ɩɿɞ ɹɤɢɦ ɛɭɜ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ 
ɡɚɩɢɫ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɞɢɮɪɚɤɰɿɹ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɯɜɢɥɿ ɧɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɿ ɜɢɧɢɤɚє ―ɭɹɜɧɟ‖ ɨɛ’єɦɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɨɛ’єɤɬɚ. ȼ ɧɶɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɿ ɮɚɡɭ 
ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɯɜɢɥɿ. 

 

3.2. Ɉɩɬɢɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ 
 

Ɉɩɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɤɭ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɭ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ. 

ɋɟɪɟɞ ɩɟɪɟɜɚɝ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚɞ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ: 

1. ȼɢɫɨɤɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (105ɛɿɬ/ɦɦ2
 ɿ ɜɢɳɟ). 

 
Ɋɢɫ. 3.5. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
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2. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ (ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɚɯ) ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɦɿɠ ɧɨɫɿєɦ ɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ. 

3. ɒɜɢɞɤɨɞɿɹ. 
4. Ɂɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
5. Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɜɿɬɥɚ ɡ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɢɦɢ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɦɢ. 

ȼ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɢɫ (ɱɢɬɚɧɧɹ) 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɹɤɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɢɣ 
ɧɚ ɞɢɫɤ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ. ȱɫɬɨɪɢɱɧɚ ɧɚɡɜɚ ɬɚɤɨɝɨ ɞɢɫɤɭ – ɤɨɦɩɚɤɬ-

ɞɢɫɤ (ɚɧɝɥ.: Compact Disk, CD, ɄȾ). 
ɉɟɪɲɿ ɨɩɬɢɱɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɞɢɫɤɢ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɭ 1972 ɪɨɰɿ ɿ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ ɜɟɥɢɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ȼɢɫɨɤɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɞɢɫɤɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹɥɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ, ɟɧɰɢɤɥɨɩɟɞɿɣ, 
ɤɨɥɟɤɰɿɣ ɜɿɞɟɨ ɬɚ ɿɧ. ȼɨɧɢ ɦɚɥɢ ɜɢɫɨɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɚɪɯɿɜɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɍɨɝɨɱɚɫɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɞɢɫɤɢ ɞɭɠɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɶ ɜɿɞ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɿɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ 

Ʉɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤ – ɰɟ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ, ɩɪɨɡɨɪɚ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ, ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 120 ɦɦ (4,75 ɞɸɣɦɚ) 
ɚɛɨ 80 ɦɦ (3,1 ɞɸɣɦɚ) ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 1,2 ɦɦ, ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɹɤɨʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ 
ɨɬɜɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 15 ɦɦ. ɇɚ ɰɿɣ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɿɣ ɚɛɨ ɥɢɬɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɨɞɧɚ ɫɩɿɪɚɥɶɧɚ ɞɨɪɿɠɤɚ, 
ɹɤɚ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ 
ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɞɢɫɤɭ. Ʉɪɨɤ ɰɿєʀ ɫɩɿɪɚɥɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
1,6 ɦɤɦ. ȼɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɪɿɠɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɧɚ ɧɿɣ (ɲɬɪɢɯɢ, ɩɿɬɢ, pits) 

ɿ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
(ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɥɟɧɞɢ, lands)  (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 3.6) . ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɬɚ, ɣɨɝɨ 
ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɟɧɞɚ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ 
ɞɨɪɿɠɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 
ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɭ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɤɨɦɩɚɤɬ-

ɞɢɫɤ ɦɚє ɜɿɞ ɬɪɶɨɯ ɞɨ ɲɟɫɬɢ ɪɿɡɧɢɯ 

 
Ɋɢɫ. 3.6. ȼɢɝɥɹɞ ɞɨɪɿɠɨɤ 

ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɭ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
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ɲɚɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɬɢɥɶɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɞɢɫɤɭ 
ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɜɿɬɥɨɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ – 

ɚɥɸɦɿɧɿєɦ. 
 

3.3. ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɭ 

 

 ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɹɜɢɳɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ [3]. ɉɪɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɭ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ 
ɩɪɨɡɨɪɭ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɿ ɫɤɚɧɭєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɪɿɠɤɢ ɞɢɫɤɭ. 
ȼɿɞɛɢɬɢɣ ɜɿɞ ɞɨɪɿɠɤɢ ɩɪɨɦɿɧɶ ɜɥɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɥɟɧɞɚ ɞɨɪɿɠɤɢ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɿɬɚ ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 1/4 ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ. ȼɿɞɛɢɬɢɣ ɜɿɞ ɥɟɧɞɚ ɩɪɨɦɿɧɶ ɧɚɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɚɞɚɸɱɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ ɭ ɮɨɬɨ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ (ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ, ɪɢɫ.3.17.). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɰɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɜɡɚєɦɧɨ ɝɚɫɹɬɶ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ 
(ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ 3.7), ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ ɧɟ ɨɬɪɢɦɭє ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ʀʀ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɪɿɠɤɢ ɜ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ ɛɭɞɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɫɜɿɬɥɨ, ɜɿɞɛɢɬɟ ɜɿɞ ɩɿɬɿɜ, 
ɹɤɟ ɛɭɞɟ ɭɪɢɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚɞ ɥɟɧɞɨɦ (ɥɟɧɞ 
ɫɬɚє „ɱɨɪɧɢɦ‖, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɦ ɫɜɿɬɥɨ). Ɏɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ 
ɫɩɪɢɣɦɚє ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚɤɢɯ ɫɩɚɥɚɯɿɜ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɱɢ ʀɯ ɜ ɥɨɝɿɱɧɿ „1‖. 
ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɩɿɬɚ ɞɨ ɥɟɧɞɚ (ɤɿɧɟɰɶ ɫɩɚɥɚɯɭ ɫɜɿɬɥɚ) ɿ ɜɿɞ ɥɟɧɞɚ ɞɨ ɩɿɬɚ 
(ɩɨɹɜɚ ɫɜɿɬɥɚ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɿɣ „1‖. Ɍɨɣ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɥɚɡɟɪ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɚɞ ɩɿɬɨɦ ɱɢ ɥɟɧɞɨɦ (ɛɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ), ɩɪɢ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ „0‖ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.7). 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɬɚ ɋD. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɥɚɡɟɪɚ ɜ 
ɜɚɤɭɭɦɿ ɞɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ ɰɶɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0780 ɧɦ. 

 
Ɋɢɫ. 3.7. ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɩɿɬɚ ɞɨ ɥɟɧɞɚ 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɦɿɧɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɞɢɫɤɭ ɡ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 55,1n , ɬɨ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɬɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 

 ɧɦ
n

d 125
55,14

780

4

0 





. (3.9) 

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɨɩɬɢɱɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є: 

1. ɋD (ɋD-ROM, CD-R, CD-RW); 

2. DVD (DVD-ROM, DVD-RAM, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, 

DVD+RW); 

3. BD (BD-ROM, BD-R, BD-RE). 

Ɏɨɪɦɚɬɢ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ „ɪɚɣɞɭɠɧɢɯ 
ɤɧɢɝɚɯ‖ (ɚɧɝɥ.: Rainbow books). 

 

3.3.1. ɋD-RЇM ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

 
ɋD-RЇM (ɚɧɝɥ.: CШЦЩКМЭ Disk Read Only Memory - ɩɚɦ’ɹɬɶ 

ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɚɯ). ȼɿɧ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ 
ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɟɦ. Ɍɟɪɦɿɧ ɋD-RЇM ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɹɤ ɞɨ ɫɚɦɢɯ 
ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ , ɜ ɹɤɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɱɢɬɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɚ. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɋD-RЇM, ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɞɨɪɿɠɨɤ, 

ɩɿɬɿɜ ɿ ɥɟɧɞɿɜ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.8. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɿɬɿɜ ɿ 
ɥɟɧɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɧɚ ɞɚɧɢɣ 
ɱɚɫ ɫɢɫɬɟɦɿ 

ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ Ɋɿɞɚ - ɋɨɥɨɦɨɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨ, ɳɨ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ „1‖ 
ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ „0‖. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɋD-RЇM (ɱɚɫɬɨ ɜ 
ɩɨɛɭɬɿ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚɡɜɨɸ – ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɢɣ ɞɢɫɤ).  

ȼ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɿɬɿɜ ɿ ɥɟɧɞɿɜ ɧɚ ɞɨɪɿɠɰɿ ɞɢɫɤɭ 
ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ [3].  

ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.9): 

 
Ɋɢɫ. 3.8. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɋD-ROM 
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Ɋɢɫ. 3.9. ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɋD-ROM 

1. ɇɚ ɫɤɥɹɧɢɣ ɞɢɫɤ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɲɚɪ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥɢɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ – 

ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɣ ɲɚɪ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 150 ɦɤɦ ɿ ɜɿɞɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 80 ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜ. 

2. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɹɤɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

3. ɋɤɥɹɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ  10 ɪɨɡɱɢɧɨɦ NaOH, ɹɤɢɣ 

ɪɨɡɱɢɧɹє ɟɤɫɩɨɧɨɜɚɧɿ ɥɚɡɟɪɨɦ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɩɚɞɢɧɢ. 

4. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɥɶɜɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɞɢɫɤ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɚɪɨɦ 
ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɦɚɣɫɬɟɪ-

ɞɢɫɤ. Ɍɚɤɢɣ ɞɢɫɤ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɚɬьɤɿɜɫьɤɢɦ ɞɢɫɤɨɦ (father). 
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5. Ɇɟɬɚɥɟɜɢɣ ɦɚɣɫɬɟɪ-ɞɢɫɤ ɜɿɞɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɤɥɹɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ. 
Ƀɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɚɪɬɿɣ 
ɞɢɫɤɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɡ ɧɶɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɥɶɜɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɳɟ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ 
ɤɨɩɿɣ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɦɚɬɟɪɢɧɫьɤɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ (motСОr). ȼɨɧɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɢɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɩɿɣ 
(ɫɢɧɿɜɫɶɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɬɚɦɩɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɢɫɤɿɜ ɛɟɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɦɚɣɫɬɟɪ-

ɞɢɫɤɭ. 
6. Ɉɞɢɧ ɿɡ ɫɢɧɿɜɫɶɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɿ, ɜ ɹɤɿɣ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɦɚɫɚ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɛ’єɦɨɦ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 18 ɝɪɚɦ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 350 ɋ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨɝɨ 
ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɣ ɞɢɫɤ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɿ 
ɡɚɩɚɞɢɧ. 

7. ɇɚ ɰɟɣ ɞɢɫɤ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɩɢɥɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɲɚɪ ɚɥɸɦɿɧɿɸ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,05-0,1 ɦɤɦ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɞɥɹ ɫɜɿɬɥɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

8. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɜɿɞ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ 
ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɲɚɪ ɚɤɪɢɥɨɜɨɝɨ ɥɚɤɭ (6-7 ɦɤɦ) ɿ ɟɬɢɤɟɬɤɚ. Ɉɞɧɨɝɨ 
ɦɚɣɫɬɟɪ-ɞɢɫɤɚ ɜɢɫɬɚɱɚє ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 1-3000 ɋD–RЇM ɞɢɫɤɿɜ. 

 

3.3.2. ɋD-R – ɞɢɫɤɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

 

ɋD-R (ɚɧɝɥ.: CШЦЩКМЭ Disk Recordable – ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ). ɉɨɱɚɬɨɤ ɜɢɩɭɫɤɭ – 1988 ɪɿɤ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɰɿ ɞɢɫɤɢ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɧɚ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɦɭ 
ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɿ ɩɿɬɿɜ ɿ ɥɟɧɞɿɜ ɧɚ ɞɨɪɿɠɰɿ ɞɢɫɤɭ, ɚ ɧɚ ɡɦɿɧɿ ɨɩɬɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ 
ɨɫɧɨɜɭ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ – ɰɢɚɧɿɧɢ (МвКЧТЧО) ɚɛɨ 
ɮɬɚɥɨɰɢɚɧɿɧɢ (phtaloМвКЧТЧО). Ʉɨɥɿɪ ɞɢɫɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɥɶɨɪɨɦ 
ɰɢɚɧɿɧɭ (ɛɥɚɤɢɬɧɢɣ) ɚɛɨ ɮɬɚɥɨɰɢɚɧɿɧɭ (ɡɨɥɨɬɢɫɬɢɣ). ȼɿɞɛɢɜɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɫɤɥɚɞɚє 70% (ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɡɨɥɨɬɚ). ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ ɋD. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ (ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ) ɜɨɧɢ ɬɟɦɧɿɸɬɶ ɿ ɩɟɪɟɫɬɚɸɬɶ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɤɪɿɡɶ ɫɟɛɟ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ. ɇɚ ɞɨɪɿɠɰɿ ɞɢɫɤɭ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɦɧɢɯ ɿ ɫɜɿɬɥɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɹɤɿ є ɬɢɦɢ ɠ ɫɚɦɢɦɢ 
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ɩɫɟɜɞɨɩɿɬɚɦɢ ɿ ɩɫɟɜɞɨɥɟɧɞɚɦɢ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɯ ɫɜɿɬɥɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɨɥɨɬɨ ɬɚ ɫɪɿɛɥɨ, 
ɪɿɞɲɟ – ɚɥɸɦɿɧɿɣ ɿ ɫɩɥɚɜɢ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɞɢɫɤɢ ɋD-

R ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɍɢɩ 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь, 

ɯɜɢɥɢɧɢ 
ɋɟɤɬɨɪɿɜ 

Ɇɚɤɫ. ɪɨɡɦɿɪ ɞɚɧɢɯ 

ɛɚɣɬɢ ɆɿȻ 

650 MB 74 
333 00

0 
681 984 000 650,3 

700 MB 80 
360 00

0 
737 280 000 703,1 

800 MB 90 
405 00

0 
829 440 000 791,0 

900 MB 99 
445 50

0 
912 384 000 870,1 

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɋD-R ɧɚɞ ɋD-ROM є ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɫɜɿɬɥɨɜɿɞɛɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɿɡ ɡɨɥɨɬɚ ɿ ɫɪɿɛɥɚ, ɦɟɧɲ ɡɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ, ɧɿɠ ɚɥɸɦɿɧɿɣ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ, ɋD-R ɬɶɦɹɧɿɸɬɶ 
ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ. Ɉɞɧɚɤ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥіɤɨɦ ɞɢɫɤіɜ ɋD-R є ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨ ɫɜɿɬɥɚ. ȼɿɞ ɞɿʀ ɫɜɿɬɥɚ ɧɚɫɬɭɩɚє ɞɟɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɰɢɚɧɿɧɭ ɿ ɮɬɚɥɨɰɢɚɧɿɧɭ, ɯɨɱɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɦɟɧɲ ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɞɨ 
ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɿɫɬɢɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɱɚɫɭ ɠɢɬɬɹ ɞɢɫɤɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɮɬɚɥɨɰɢɚɧɿɧɿɜ – ɛɥɢɡɶɤɨ 100 ɪɨɤɿɜ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɋD-R ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 2-3 ɪɨɤɢ 
– ɩɪɢ ɚɤɭɪɚɬɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɧɢɦɢ ɿ 1 ɪɿɤ – ɩɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡ 
ɧɟɚɤɭɪɚɬɧɢɦ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹɦ (ɭɞɚɪɢ, ɡɝɢɧɢ, ɞɿɹ ɬɟɩɥɚ, ɹɫɤɪɚɜɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥɚ ɬɨɳɨ). 

 

3.3.3. CD-RW ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɧɚ ɧɢɯ 

 

CD-RW (ɚɧɝɥ.: Compact Disc ReWritable – ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤ, ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ). 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɞɢɫɤɚɯ CD-RW є 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɦɿɧɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ЩСКsО-change). ɉɪɢ 
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ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɱɢɬɚɧɧɿ ɡ ɞɢɫɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɨɩɬɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɨɧɢ 
ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɱɢ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ. əɤ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 2, 

ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɢ (ɫɩɥɚɜ GО-Sb-Te ɿɡ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ 2:2:5) 
ɩɪɨɡɨɪɿ ɞɥɹ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ɿ ɧɟ ɩɪɨɡɨɪɿ – ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɨɩɬɢɱɧɨɸ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɿ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɿɜ. Ɂɦɿɧɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚɤɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣ-ɫɧɸɜɚɬɢ 
ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɥɚɡɟɪɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɿ 
CD-RW ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɬɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɫɚɦɟ ɫɩɥɚɜɢ GО, Sb ɿ Te, ɭ ɹɤɢɯ Эɤɪɢɫɬ<100 ɧɫ. Ɍɚɤɨɠ 
ɬɚɤɿ ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɿɞɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɧɿ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ (Ɍɤɪɢɫɬ=150-200 °ɋ, Ɍɩɥɚɜɥ=600 °ɋ). Ȼɭɞɨɜɚ 

CD-RW ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 3.10. ɇɚ CD-RА ɞɢɫɤɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ GО-Sb-

Te ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɲɚɪɚɦɢ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ZnS-SiO2. 

ɐɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɿɫɬɸ ɿ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɸ 
ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ. 

 
Ɋɢɫ. 3.11 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɢɫɤɭ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɭ 
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Ɋɢɫ. 3.10. Ȼɭɞɨɜɚ CD-RW 

 
 

Ɋɢɫ. 3.12. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɿ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɢɫɤɭ ɩɪɢ ɫɬɢɪɚɧɧɿ 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɞɢɫɤ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɛɚɝɚɬɨɿɦɩɭɥɶɫɧɚ 

ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɡɚɩɢɫɭ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɡɚɩɢɫɭ 
ɧɚ CD-RА (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 3.11). ɇɚ 
ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 
(Ge-Sb-TО) ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɿ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɞɢɫɤɭ.  

ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ 
ɥɚɡɟɪɚ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
(Ɋ1015 ɦȼɬ) ɧɚ ɩɟɜɧɭ 

ɞɿɥɹɧɤɭ ɞɨɪɿɠɤɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ʀʀ ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɜ ɰɶɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɿɞɤɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɪɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɞɿʀ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɥɚɡɟɪɚ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɞɢɫɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɪɿɡɤɨ ɩɚɞɚє ɿ ɫɬɚє ɦɟɧɲɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
(Ɍ<Ɍɤɪɢɫɬ). Ɍɚɤɟ ɪɿɡɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɭ ɰɶɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 
ɞɨɪɿɠɤɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢɫɶ ɿ ɜɿɧ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɿ ɧɚ CD-RА ɞɢɫɤ, ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
ɞɿɥɹɧɤɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ є ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ, ɩɪɨɡɨɪɨɦɭ ɞɥɹ 
ɫɜɿɬɥɚ ɫɬɚɧɿ, ɿ ɚɦɨɪɮɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɹɤɿ є ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɦɢ ɞɥɹ 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. 

Ɍɚɤ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɬɢ ɿ ɥɟɧɞɢ. 
ɉɪɢ ɫɬɢɪɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ CD-RА ɞɢɫɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɦɟɧɹ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (0,5-1 ɦȼɬ), ɬɚɤɨʀ, ɳɨɛ ɜɿɧ 
ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɛ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ 
Ɍɤɪɢɫɬ, ɚɥɟ ɦɟɧɲɨɸ Ɍɩɥɚɜɥ (ɌɤɪɢɫɬɌɌɩɥɚɜɥ) (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.12, ɪɢɫ. 3.13). 

ɉɪɢ ɪɨɡɿɝɪɿɜɿ, ɚɬɨɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɍɚɤɚ ɜɿɞɛɭɞɨɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɧɨɫɢɬɶ 
ɧɚɡɜɭ „ɜɿɞɩɚɥɟɧɧɹ‖. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɫɜɨʀ ɨɩɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɞɨɜɝɢɦ ɬɚ 
ɫɥɚɛɤɢɦ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫ ɧɚ CD-RW ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɹɦɨ ɩɨɜɟɪɯ ɫɬɚɪɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.13). 

 

3.4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ DVD 

 
ɉɟɪɲɿ DVD (ɚɧɝɥ.: DТРТЭКХ Versatile Disk – ɰɢɮɪɨɜɢɣ 

ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɣ ɞɢɫɤ) ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɭ 1996 ɪɨɰɿ ɜ əɩɨɧɿʀ. ȼɨɧɢ 
ɧɚɡɢɜɚɥɢɫɶ ɆɆɋɿ ɚɛɨ ɆɆɋD ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɢɫɹ ɮɿɪɦɚɦɢ PСТХТЩs ɿ 
SШЧв. ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɮɿɪɦɨɸ TШsСТЛК ɪɨɡɪɨɛɥɹɜɫɹ ɞɢɫɤ „SЮЩОr DТsФ‖. 
Ⱦɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɬɚɦɢ ɮɿɪɦɚ ȱȼɆ 
ɜɢɤɭɩɢɥɚ ɩɚɬɟɧɬɢ ɧɚ ɰɿ ɞɢɫɤɢ ɿ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɜɟɪɫɿɸ DVD 

ɞɢɫɤɭ. Ɂɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 

ɞɚɧɢɯ DVD 
ɛɭɜɚɸɬɶ ɬɪɶɨɯ 
ɬɢɩɿɜ: 

1. DVD-

VТНОШ, ɧɚ ɹɤɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɟ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɡɜɭɤ ɧɟ ɞɭɠɟ 

ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 
2. DVD-AЮНТШ, ɧɚ ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɡɜɭɤ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 

Ɋɢɫ. 3.13. ɉɟɪɟɡɚɩɢɫ ɧɚ ɞɢɫɤ 
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3. DVD-Data, ɧɚ ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɬɟɤɫɬɨɜɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɜɿɞɟɨ ɿ ɚɭɞɿɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 

DVD ɹɤ ɧɨɫɿʀ ɛɭɜɚɸɬɶ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ: 
1. DVD-ROM – ɞɢɫɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ. 
2. DVD-RAM – ɞɢɫɤɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɨɦ. 
3. DVD-R/RW – ɞɢɫɤɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɿ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ. 
4. DVD+R/RW – ɞɢɫɤɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɿ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ. 
DVD-RɈM ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɿєɸ ɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɳɨ ɿ ɋD-

ROM. 

DVD-RAM – ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ DVD, ɹɤɿ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ, ɿ є 
ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɮɿɪɦɢ Panasonic. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢɫɶ ɞɨ 
100000 ɪɚɡɿɜ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ DVD-RА ɿ DVD+RА, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢɫɶ ɜɫɶɨɝɨ ɞɨ 1000 ɪɚɡɿɜ (ɥɚɡɟɪɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɢɫɤɚ). Ɂɚ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ DVD-RAM 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ ɉɄ. ɉɟɪɲɿ DVD-RAM 

ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɜ 1998 ɪɨɰɿ єɦɧɿɫɬɸ 2,6 ȽȻ ɜ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɤɚɪɬɪɢɞɠɚɯ. ɇɢɧɿ 
ɜɨɧɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ єɦɧɿɫɬɸ 9,4 ȽȻ ɞɥɹ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɞɢɫɤɿɜ. DVD-RAM ɞɢɫɤɨɜɨɞɢ ɱɢɬɚɸɬɶ DVD-ɜɿɞɟɨ, 
DVD-RЇM ɿ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɋD. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥіɤɨɦ DVD-RAM є ɬɟ, ɳɨ 

ɜ ɰɶɨɦɭ ɮɨɪɦɚɬɿ  ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ DVD-ɩɪɨɝɪɚɜɚɱɿɜ ɧɟ ɩɪɚɰɸє. 
DVD+R/RW. ɐɟɣ ɮɨɪɦɚɬ ɜɢɧɢɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɨɧɨɩɨɥɿɡɚɰɿʀ ɪɢɧɤɭ 

DVD-ɞɢɫɤɿɜ ɤɨɧɫɨɪɰɿɭɦɨɦ ɤɨɦɩɚɧɿɣ ―DVD-Forum‖, ɹɤɢɣ ɩɨɱɚɜ 
ɨɞɧɨɨɫɿɛɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɞɢɫɤɢ ɮɨɪɦɚɬɭ DVD-R ɿ DVD-RА ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ ɜɢɫɨɤɭ ɰɿɧɭ ɥɿɰɟɧɡɿʀ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɢɫɤɿɜ ɰɢɯ 
ɮɨɪɦɚɬɿɜ. ɇɢɡɤɚ ɮɿɪɦ ɨɛ’єɞɧɚɥɢɫɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɭ ɤɨɦɩɚɧɿɸ 
„DVD+RW AХТКЧs‖, ɹɤɚ ɩɨɱɚɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɫɜɿɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ DVD. 
Ⱦɢɫɤɢ DVD+R/RW ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɜ ɭ 2002 ɪɨɰɿ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ, 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɧɢɯ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ  DVD-R ɿ 
DVD-RА. Єɞɢɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲ 
ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɦɢɥɨɤ ɿ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɦɭ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɿ 
ɥɚɡɟɪɚ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɞɥɹ DVD ɦɨɠɭɬɶ ɱɢɬɚɬɢ ɨɛɢɞɜɚ 
ɮɨɪɦɚɬɢ ɞɢɫɤɿɜ. 

DVD-R/RW. Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ DVD-R/RА ɧɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ CD-

R/RW, ɤɪɿɦ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɯɜɢɥɿ ɥɚɡɟɪɚ, 

 
Ɋɢɫ. 3.14. DVD ɬɚ CD-ɞɢɫɤɢ 
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ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɿɬɿɜ, ɥɟɧɞɿɜ ɿ ɞɨɪɿɠɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.14). 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɥɚɡɟɪɚ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ DVD 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 650ɧɦ, ɬɨ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɬɚ ɞɥɹ ɞɢɫɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 105ɧɦ.  

ɇɚ ɞɢɫɤɚɯ DVD ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ CD ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɢɣ ɡɚɩɢɫ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɐɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ: DVD-5, DVD-9, 

DVD-10, DVD-18. 

 

 

 

 

3.4.1. DVD-5 

 

DVD-5 – ɰɟ ɩɟɪɲɚ ɪɢɧɤɨɜɚ ɜɟɪɫɿɹ DVD: ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞɢɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 4,7 ȽȻ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɨɫɧɨɜ. Ɉɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɲɚɪ 
(ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɚɪɨɦ 0), ɿɧɲɢɣ ɲɚɪ – ɩɨɪɨɠɧɿɣ. ɇɭɥɶɨɜɢɣ ɲɚɪ 
ɩɨɤɪɢɬɢɣ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɸ ɜɿɞɛɢɜɧɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 55 ɧɦ, ɹɤ ɿ 
ɞɥɹ ɋD-RЇM. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ DVD-5 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.15. 

 

3.4.2. DVD-9 
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DVD-9 ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞɢɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 8,5 ȽȻ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ(ɲɚɪ ɡɚɩɢɫɭ 0 ɿ ɲɚɪ ɡɚɩɢɫɭ 1). Ɋɨɛɨɱɿ ɲɚɪɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɢɫɤɭ, ɡ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ – ɩɭɫɬɚ ɨɫɧɨɜɚ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ.3.15). Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɲɚɪ 0 ɩɨɤɪɢɬɢɣ ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ 
ɡɨɥɨɬɚ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ (ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɡɨɥɨɬɭ – ɤɪɟɦɧɿєɜɿ ɚɛɨ 
ɫɪɿɛɧɿ ɫɩɥɚɜɢ). ȼɿɞɛɢɜɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 30%. 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɲɚɪɭ 1(ɫɬɨɪɨɧɚ 0) ɦɚє ɚɥɸɦɿɧɿєɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
Ⱦɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɨɛɨɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɲɚɪɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɞɢɧ ɥɚɡɟɪ ɡɿ ɡɚɦɿɧɢɦɢɦ ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɦɟɧɹ. 
Ɏɨɤɭɫɭɸɱɢ ɩɪɨɦɿɧɶ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɲɚɪ 0 (ɫɬɨɪɨɧɚ 0), ɚɛɨ ɧɚ ɲɚɪ1 
(ɫɬɨɪɨɧɚ 0), ɡɱɢɬɭɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɨɞɧɨɝɨ, ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. 

 
Ɋɢɫ. 3.15. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɤɿɜ DVD ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɿɜ 
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3.4.3. DVD-10 
 

DVD-10 – ɰɟ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞɢɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 9,4 ȽȻ. Ɂɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɚɩɢɫɭ, ɰɟ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ DVD-5. Ⱦɜɚ ɞɢɫɤɢ, ɩɨɤɪɢɬɢɯ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɩɥɿɜɤɚɦɢ, ɫɤɥɟєɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. 
Ɂɚɩɢɫɚɧɢɣ ɲɚɪ (ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɲɚɪ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ) ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚє 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. Ⱦɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɥɚɡɟɪ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɶɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.15. 

 

3.4.4. DVD-18  
 

DVD-18 – ɰɟ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɣ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞɢɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 17,1 ȽȻ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɣɨɝɨ ɬɚɤɚ ɠ, ɹɤ ɭ DVD-9. ɐɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɞɜɚ DVD-9 

ɫɤɥɟєɧɢɯ ɧɟɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.10. 

ȼɿɞɛɢɜɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 45-85%, 

ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ – 18-30%. Ɋɿɡɧɿ ɜɿɞɛɢɜɧɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶɫɹ ɫɯɟɦɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
(ȺɊɉ). 

Ʉɪɿɦ ɰɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɿɜ DVD ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ 
DVD-14 (ɨɞɢɧ ɲɚɪ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɞɢɫɤɭ, ɞɜɚ – ɧɚ ɿɧɲɿɣ), ɹɤɢɣ ɦɚє 
єɦɧɿɫɬɶ 13,2 ȽȻ ɿ ɞɢɫɤɢ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 80 ɦɦ ɮɨɪɦɚɬɿɜ DVD-1, DVD-2, 

DVD-3 ɿ DVD-4. 

 

 

3.4.5. ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ BD 
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ȼD (ɚɧɝɥ.: Blu-ray Disk – ɞɢɫɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɧɶɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ) 
ɩɨɫɬɭɩɢɜ ɭ ɩɪɨɞɚɠ ɜ 2002 ɪɨɰɿ. ɍ ɞɢɫɤɚɯ ȼD ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭɸɱɨɝɨ ɿ 
ɡɱɢɬɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ ɡ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 405 ɧɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɬɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,065 ɦɤɦ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚє ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɢɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ʀʀ ɜɿɞ ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ ɫɭɱɚɫɧɿ ȼD ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɤɚɪɬɪɢɞɠɚɯ. Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɱɢɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ȼD ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɋD ɬɚ DVD. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ȼD, ɹɤɿ 
ɳɟ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɭ ɩɪɨɞɚɠ, єɦɧɿɫɬɶ 10-ɲɚɪɨɜɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɫɹɝɚє 320 ȽȻ. 

ȼD ɛɭɜɚɸɬɶ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ: 
1 ȼD-ROM – ɞɢɫɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ; 
2 ȼD-R – ɞɢɫɤɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ; 
3 ȼD-Rȿ – ɞɢɫɤɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋD, DVD ɬɚ ȼD ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 3.16 ɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

 
Ɋɢɫ.3.16. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋD, DVD ɬɚ ȼD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 120 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ CD-ROM 

(650Ɇɿȼ) 
CD-ROM 

(700Ɇɿȼ) 
DVD-ROM BD-ROM 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ 120  120 120  120  

Ɍɨɜɳɢɧɚ, ɦɦ 1,2  1,2 1,2 

(ɩɨ 0,6 ɦɦ ɧɚ 
ɲɚɪ) 

1,2  

Ʉɿɥ-ɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɲɚɪɿɜ 

1 1 1, 2, 4 1, 2, 3, 4 , 8, 

10 

Ʉɪɨɤ ɞɨɪɿɠɤɢ, 
ɦɤɦ 

1,6  1,48 0,74 0,32  

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ 
ɥɚɡɟɪɚ, ɧɦ 

780, 

ȱɧɮɪɚ-

ɱɟɪɜɨɧɢɣ 

780, 

ȱɧɮɪɚ- 

ɱɟɪɜɨɧɢɣ 

650, 

ɱɟɪɜɨɧɢɣ 

405, 

ɫɢɧɶɨ-

ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɣ  

Єɦɧɿɫɬɶ, ȽȻ 0,65  0,7 4,7 25  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɤɿɜ 
ɧɚ 1 ɦɦ 

625 676 1351 ɇɟɦɚє 
ɞɚɧɢɯ  

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɞɨɪɿɠɤɢ, ɦ 

5772 6240 11836 ɇɟɦɚє 
ɞɚɧɢɯ 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɿɬɚ, ɦɤɦ 0,6 0,6 0,4 0,16 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɬɚ, ɦɤɦ 0,125 0,125 0,105 0,065 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɿɬɚ, ɦɤɦ 

0,9 0,9 0,4 (ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ 
ɞɢɫɤ) 

0,149 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɿɬɚ, ɦɤɦ 

3,31 3,31 1,87 

(ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ 
ɞɢɫɤ) 

ɇɟɦɚє 

 ɞɚɧɢɯ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɟɤɬɨɪɿɜ 333000 360000 2292897 

(ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ 
ɞɢɫɤ) 

ɇɟɦɚє  
ɞɚɧɢɯ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɛɿɬɚ, 
ɦɤɦ 

0,67 0,67 0,1333 

(ɫɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɞɥɹ 

ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɞɢɫɤɭ) 

ɇɟɦɚє  
ɞɚɧɢɯ 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1 
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ɑɢɫɥɨɜɚ ɚɩɟɪɬɭɪɚ 
ɥɿɧɡɢ ɥɚɡɟɪɚ 

0,45 0,45 0,60 0,85 

Ɋɨɡɦɿɪ ɩɥɹɦɢ 
ɥɚɡɟɪɚ, ɦɤɦ 

2,11 2,11 1,32 0,58 

* – 1 Ɇɿȼ ɞɨɪɿɜɧɸє 1048576 ɛɚɣɬ. 
 

3.5. HD DVD  

 

Ɏɨɪɦɚɬ HD DVD (ɚɧɝɥ.: Hight-Definition DVD – DVD ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ) є ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɤɨɦɩɚɧɿɣ TШsСТЛК, ІEC ɿ Sanyo. Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɚɡɟɪ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ȼD, ɚɥɟ ɰɿ 
ɮɨɪɦɚɬɢ ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ. ɉɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɩɭɫɤ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɞɢɫɤɿɜ 
HD DVD: HD DVD-ROM, HD DVD-R, HD DVD-RW ɿ HD DVD-

RAM. Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɚɩɢɫɭ ɰɟɣ ɮɨɪɦɚɬ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɞɢɫɤɚɦ ȼD, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɱɢɫɶ єɦɧɿɫɬɸ. Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ HD DVD ɜɦɿɳɭє 15 ȽȻ, 
ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɣ – 30 ȽȻ, ɬɪɢɲɚɪɨɜɢɣ – 45 ȽȻ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ 
ɮɨɪɦɚɬ ȼD ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɿɠ  HD DVD. 

 

3.6. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɱɢɬɚɧɧɹ-ɡɚɩɢɫɭ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɿɜ 

 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɱɢɬɚɧɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ 
ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɿɜ 
є ɥɚɡɟɪ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɱɢɬɚɧɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ: 

ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ 
ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɡɦɭ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.17) ɿ ɞɜɿ 
ɮɨɤɭɫɭɸɱɿ ɥɿɧɡɢ ɩɨɩɚɞɚє 
ɧɚ ɞɢɫɤ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɿ 
ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ 
Д4Ж. ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɿ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɧɚ ɩɿɬɢ ɿ ɥɟɧɞɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ȼ 

 
Ɋɢɫ. 3.17. Ȼɭɞɨɜɚ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ 

ɱɢɬɚɧɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ 
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Ɋɢɫ. 3.18. Ɏɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ ɩɨ ɮɨɪɦɿ ɩɨɜɬɨɪɸє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɦɚɥɸɧɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
CD. Ⱦɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɚ ɚɩɟɪɬɭɪɚ 
ɨɛ’єɤɬɢɜɚ. ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

maxsinnA  ,   (3.10) 

ɞɟ max  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜ ɥɿɧɡɿ; ɩ – 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɥɿɧɡɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɿɧɡɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɋD-RЇM, ɡɛɢɪɚє ɩɭɱɨɤ ɫɜɿɬɥɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 26,7, 
ɬɨɦɭ Ⱥ ɞɥɹ ɧɟʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,45. Ⱦɥɹ ɥɿɧɡɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ DVD ɡɛɢɪɚє 
ɩɭɱɨɤ ɫɜɿɬɥɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 36,9, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɚɩɟɪɬɭɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,60, ɜ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ BD ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɥɿɧɡɢ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 58,2 
ɿ ɚɩɟɪɬɭɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,85 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.17). Ʌɿɧɡɢ ɡ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɚɩɟɪɬɭɪɨɸ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. Ⱥɩɟɪɬɭɪɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ (ɡɱɢɬɭєɬɶɫɹ) ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ 
ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ d ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɩɥɹɦɢ (ɤɪɭɠɤɚ ȿɪɿ): 

Ad /22,1  ,   (3.11) 

ɞɟ λ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɫɜɿɬɥɚ. 
Ɉɛ’єɤɬɢɜ ɥɚɡɟɪɚ ɮɨɤɭɫɭє ɩɪɨɦɿɧɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɢɫɤɭ. 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɤɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2 ɦɤɦ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɡɨɪɨʀ 
ɨɫɧɨɜɢ CD ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ ɪɨɡɮɨɤɭɫɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɥɹɦɢ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɦɦ, ɚ ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
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ɩɢɥɭ, ɜɿɞɛɢɬɤɢ ɩɚɥɶɰɿɜ ɚɛɨ ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ CD ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ „ɩɪɨɱɢɬɚɧɢɦɢ‖ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.18.). 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ: 
1. ɍɫɩɿɲɧɟ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɦɩɚɤɬ-

ɞɢɫɤɿɜ. ɉɨɞɪɹɩɢɧɢ, ɩɢɥ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ, ɚ ɿɧɤɨɥɢ ɿ 
ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

2. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ȱɑ-ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɬɭ CD ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ „ɬɟɦɧɿ‖ ɞɢɫɤɢ. ȼɨɧɢ ɩɪɨɡɨɪɿ ɞɥɹ ȱɑ – ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

 

3.7. Ɇɚɝɧɿɬɨɨɩɬɢɱɧɿ (ɆɈ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ 
 

ɉɟɪɲɿ ɆɈ ɞɢɫɤɢ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɭ 1988 ɪɨɰɿ. ȼɨɧɢ ɨɛ’єɞɧɚɥɢ ɜ ɫɨɛɿ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ ɝɧɭɱɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɿ ɞɢɫɤɟɬ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɭ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɭ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ, ɧɚ ɬɨɣ ɱɚɫ 
єɦɧɿɫɬɶ. Ⱥɥɟ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɸ ɆɈ ɡɚɜɚɠɚє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ. ȼ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ, ɜɨɧɢ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɿɥɶɧɿ ɿ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ 
ʀɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ. ɐɟ ɪɨɛɢɬɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɆɈ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɆɈ ɞɢɫɤɢ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɹɤ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

 

3.7.1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɆɈ-ɞɢɫɤɿɜ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɆɈ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɿ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ [5]. Зɚɩɢɫ 
ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɲɚɪ ɞɢɫɤɭ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ 
ɩɨɥɟɦ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɦɟɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ (ɚɧɝɥ.: HОКЭ 
Assisted Magnetic Recording – HAMR) ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɛɭɜ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ 
ɪɨɡɞɿɥɿ 1. ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɆɈ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɚ ɰɢɤɥɢ: ɰɢɤɥ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɿ ɰɢɤɥ ɡɚɩɢɫɭ. Ɂɚ ɰɢɤɥ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɞɢɫɤɭ, ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɥɚɡɟɪ ɧɚɝɪɿɜɚє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɫɸ 
ɞɿɥɹɧɤɭ. Ɇɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭє ɞɨɪɿɠɤɭ ɜɢɛɪɚɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ „0‖. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɫɹ ɜɢɛɪɚɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɞɢɫɤɭ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ „0‖. ȼ ɰɢɤɥɿ ɡɚɩɢɫɭ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ „1‖ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
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ɦɿɫɰɹɯ ɞɢɫɤɭ ɜɦɢɤɚєɬɶɫɹ ɥɚɡɟɪ ɿ ɰɟ ɦɿɫɰɟ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ɍɚɤɢɣ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɰɢɤɥ ɡɚɩɢɫɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭє 
ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ. Ⱥɥɟ ɪɨɡɿɝɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɢɫɤɭ ɩɪɨɦɟɧɟɦ 
ɥɚɡɟɪɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɦɚɥɨʀ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɱɢɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɆɈ-ɞɢɫɤɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɚɝɧɿɬɨɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ. ȼɿɧ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɸ ɫɜɿɬɥɚ, ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɿɞ 
ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɦɿɬɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɿ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 
ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɿ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɿɜ. əɤɳɨ ɩɥɨɫɤɨɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɨɝɨ ɮɟɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ, ɬɨ 
ɜɿɧ ɫɬɚє ɟɥɿɩɬɢɱɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɥɢɤɚ ɜɿɫɶ ɟɥɿɩɫɚ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɤɭɬ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.19).  

ȼɿɞɛɢɜɚɸɱ
ɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ, ɳɨ 

ɩɨɜɟɪɬɚє 
ɩɥɨɳɢɧɭ ɣɨɝɨ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ, ɜ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɆɈ-

ɞɢɫɤɭ є 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɚ 

ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɭ 
ɬɨɱɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. Ɏɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ (Ɏɉ) ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɪɢɣɦɚє 
ɜɿɞɛɢɬɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɦɟɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɢɫɤɭ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɰɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ.  

ɉɪɢ ɱɢɬɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-єɬɶɫɹ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ʀʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɝɧɿɬɨɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɡɚɩɢɫɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (phase-change). 

 

 
Ɋɢɫ. 3.19. ɉɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɦɟɧɹ 

ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɆɈ-ɞɢɫɤɚ 
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3.7.2. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɆɈ- ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɆɈ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ 
ɡɦɿɧɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɭ CD-RА ɬɚ DVD-

RА). ɍ ɧɚɣɧɨɜɿɲɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ. 

 

3.8. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɨɩɬɢɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ 
 

3.8.1. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ ɞɢɫɤɢ 

 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ ɞɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ 

ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɿ ɲɚɪɢ. ɉɿɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿєɸ ɬɭɬ ɪɨɡɭɦɿєɦɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɫɜɿɬɥɚ ɩɟɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɠɟ 
ɿɧɲɨʀ (ɛɿɥɶɲɨʀ) ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ. ɇɚ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ (ɨɩɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɱɢɬɚɧɧɹ) ɩɨɩɚɞɚє ɧɟ ɜɿɞɛɢɬɢɣ ɡɨɧɞɭɸɱɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ, ɚ ɫɜɿɬɥɨ, ɳɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɜ ɬɨɜɳɿ ɞɢɫɤɭ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹɦɢ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɛɚɪɜɧɢɤɚ (ɩɿɬɚɦɢ). Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ ɩɿɬɢ ɦɨɠɭɬɶ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

 Ɇɚɝɧɿɬɨɨɩɬɢɤɚ ɊСКsО-change 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦ 
ɡɚɩɢɫɭ 

Ɂɦɿɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɦɿɠ ɚɦɨɪɮɧɢɦ ɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɚɦɢ 

Ɋɨɥɶ ɫɜɿɬɥɚ Ʌɨɤɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɿɝɪɿɜ Ʌɨɤɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɿɝɪɿɜ 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦ 
ɱɢɬɚɧɧɹ 

Ɂɦɿɧɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɦɚɝɧɿɬɨɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 

ɟɮɟɤɬɭ 

Ɂɦɿɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɿɡ-ɡɚ 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɿ 

ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

Ɍɨɱɤɚ Ʉɸɪɿ (200-300) 

ɋ 

600 ɋ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 

200 ɋ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɑɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ 
ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɭ 

10
6 10

3
 (CD-RW) 

10
5
 (DVD-RAM) 
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ɛɭɬɢ ɹɤ ɜɧɟɫɟɧɿ ɜ ɡɚɞɚɧɿ ɦɿɫɰɹ ɞɢɫɤɭ ɩɪɢ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɦɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
(ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ CD-RɈɆ), ɬɚɤ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɩɪɢ ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɿɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ ɧɚ ɧɟʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɡɚɩɢɫɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ: 
1. ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ (10-ɤɢ ɲɚɪɿɜ); 
2. ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɡɜɿɞɫɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɡɚɜɚɞ; 
3. ɡɫɭɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɤɥɢɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ ɜɿɞ 

ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɫɿɹɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ; 
4. ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ DVD. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɞɢɫɤɿɜ 
ɜɿɞɨɦɿ ɩɿɞ ɧɚɡɜɚɦɢ HyperCDROM (10-100 ɌȻ), FMD (ɚɧɝɥ.: 
Fluorescent Multilayer Disk), DMD (ɚɧɝɥ.: Digital Multilayer Disk) 

(22-32, 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ – ɞɨ 
100 ȽȻ). 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
12-ɬɢ ɲɚɪɨɜɨɝɨ 
FMD ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 3 ɜ ɩɨɪɿɜ-

ɧɹɧɧɿ ɡ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
DVD. 

ȼɠɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ 300-

ɲɚɪɨɜɿ ɞɢɫɤɢ 
FMD ɡ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ єɦɧɿɫɬɸ 1 ɌȻ. 
 

3.8.2. Ƚɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɢɫɭ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
 
Ɉɩɬɢɱɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɟ ɜ ɩɥɹɦɭ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ λ/2, ɞɟ λ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, 
ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɚɩɢɫɚɧɨʀ ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɹɞɤɭ 4/λ2, ɬɨɛɬɨ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 109

 ɛɿɬ/ɫɦ2, ɳɨ ɞɚɥɟɤɟ ɜɿɞ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɨɫɿɹɯ. ɉɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

 DVD-RɈɆ FMD-RɈɆ 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ 
єɦɧɿɫɬɶ, ȽȻ 

5/9/17 50 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɱɢɬɚɧɧɹ, Ɇɛ/ɫ 

 

10 

 

1000 

ɑɢɫɥɨ ɲɚɪɿɜ 1/2/4 12 

Ʉɪɨɤ ɞɨɪɿɠɤɢ, 
ɦɤɦ 

0,74 0,8 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɯɜɢɥɿ, ɦɤɦ 

 

0,65 

 

0,53 
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Ɋɢɫ. 3.20. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɢɫɭ/ɱɢɬɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ, 
ɹɤɚ є ɧɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɨɸ ɜ ɩɥɚɧɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɩɢɫɭ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ Д6,7]. 

Ƚɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɢɫɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɨɛ’єɤɬɧɨʀ (ɹɤɚ ɧɟɫɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ) ɿ ɨɩɨɪɧɨʀ ɯɜɢɥɶ (ɞɢɜ. 
ɩɚɪɚɝɪɚɮ 3.1.6). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɜɨɯ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɚɡɨɜɢɯ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɜ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ. 
Ɋɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɰɿєʀ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɚɩɢɫɭ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.20). Ɂɦɿɧɢ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɬɚɤɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɬɨɜɳɢɧɢ.  

Ƚɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɢɫɭ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɞɚɧɢɣ 
ɱɚɫ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ HVD (ɚɧɝɥ.: Holographic Versatile Disk – 

ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɣ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɞɢɫɤ). Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4. 

Ɂɚɩɢɫ ɞɚɧɢɯ ɭ HVD ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 3.21). 
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Ɋɢɫ. 3.21.Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɚɩɢɫɭ ɧɚ HVD 

Ʌɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ 
ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿ ɩɪɨɦɟɧɿ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨɝɨ 
ɞɡɟɪɤɚɥɚ. Ɉɞɢɧ ɿɡ 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ (ɨɛ’єɤɬɧɢɣ) 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ 
ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ (ɉɋɆ). ȼ 
ɪɨɥɿ ɉɋɆ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɰɢɮɪɨɜɿ 

ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥɶɧɿ 
ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɜɿɞɟɨɩɪɨɟɤɬɨɪɚɯ (ɞɢɜ. 
ɪɨɡɞɿɥ 4). ɉɋM ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥ ɮɨɪɦɭє 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɦɚɬɪɢɰɸ 
ɩɿɤɫɟɥɿɜ. ɐɹ ɦɚɬɪɢɰɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

Ɉɛ’єɦ, ɌȻ ɞɨ 1 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ, Ƚɛɿɬ/ɞɸɣɦ2
 ɞɨ 515 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɬɚ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ, Ɇɛɿɬ/ɫ 

ɞɨ 960 (ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ, єɦɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ 
ɞɨ 106 ɛɿɬ) 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɢɫɤɚ, ɦɦ (ɞɸɣɦ) 130 (5,25) 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɞɢɫɤɚ, ɦɦ 3,5 

ɜ ɬ. ɱ.: ɨɫɧɨɜɢ, ɦɦ 1 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɦɦ 1,5 

ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɦɦ 1 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɥɚɡɟɪɚ, ɧɦ 405 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɞɢɫɤɚ, ɞɨɥɚɪɿɜ 100 (ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ) 
ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɞɨɥɚɪɿɜ 3000 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɣ 
ɤɚɪɬɪɢɞɠ 
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ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɜɿɬɥɢɯ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɥɨɝɿɱɧɿɣ „1‖) ɿ ɬɟɦɧɢɯ („0‖) 
ɬɨɱɨɤ. Ɉɛ’єɤɬɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ ɮɨɤɭɫɭєɬɶɫɹ ɥɿɧɡɨɸ 1 ɧɚ ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɦɭ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɲɚɪɿ HVD. Ⱦɪɭɝɢɣ (ɨɩɨɪɧɢɣ) ɩɪɨɦɿɧɶ ɩɿɞ ɞɟɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɬɭ ɠ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɢɫɤɭ, ɬɚɤ ɳɨɛ ɨɛɢɞɜɚ ɩɪɨɦɟɧɿ 
ɩɟɪɟɬɧɭɥɢɫɶ ɜ ɬɨɜɳɢɧɿ ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɬɨɱɤɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɿ ɦɿɧɿɦɭɦɿɜ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ. ȼ ɬɨɱɤɚɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɧɚɝɪɿɜ ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɣɨɝɨ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɯɜɢɥɿ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɤɭɬ ɣɨɝɨ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɚ ɨɞɧɭ ɿ 
ɬɭ ɠ ɞɿɥɹɧɤɭ HVD. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɦɿɫɰɿ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ 
ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɡɚɩɢɫɭ ɞɚɧɢɯ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. Ɉɞɢɧ ɿɡ ʀʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɮɨɪɦɭє 
ɫɿɬɤɭ, ɞɟ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɞɪɭɝɢɣ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥɢɜɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɉɿɞ ɞɿєɸ 
ɫɜɿɬɥɚ ɜɿɧ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє ɝɪɚɞɿєɧɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɟɩɨɥɿɦɟɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɣɨɝɨ 
ɞɢɮɭɡɿʀ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ, 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɹɤɪɚɡ ɿ ɧɟɫɭɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɡɚɩɢɫɚɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. 

Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ ɝɨɥɨɝɪɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
1. Ɉɩɨɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ ɬɿєʀ ɠ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɿ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɿ 

ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɭ, ɩɚɞɚє ɧɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɭ. 
2. ȼɿɞɛɢɜɚɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɬɨɱɨɤ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɮɨɬɨɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, 

ɩɪɨɦɿɧɶ ɫɬɜɨɪɸє ɡ ɬɢɥɶɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɢɫɤɭ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɮɪɨɧɬ, 
ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɪɚɮɚɪɟɬɭ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ ɞɢɫɤ 
ɪɚɧɿɲɟ. 

3. ɐɟɣ ɪɨɡɫɿɹɧɢɣ ɮɪɨɧɬ ɯɜɢɥɿ ɬɪɚɮɚɪɟɬɭ ɮɨɤɭɫɭєɬɶɫɹ ɥɿɧɡɨɸ ɧɚ 
ɦɚɫɢɜɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɜɫɿєɸ ɤɚɪɬɢɧɤɨɸ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɤɨɞ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɩɢɫɭ: 
1. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ; 
2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɞɢɫɤɭ, ɚ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
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Ɋɢɫ. 3.22. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɋD/DVD ɿ HVD 

3. Ɋɟєɫɬɪɚɰɿɹ  ɩɪɨɡɨɪɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɨɤɪɟɦɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɬɨɜɳɢɧɨɸ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє 

ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ; 
4. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɞɢɫɤɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ, ɚ ɿ 
ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ; 

5. Ɂɚɩɢɫ ɝɨɥɨɝɪɚɦ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ; 
6. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ 

ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɬɚ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɜ 

ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ) ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 
1. ȼɢɫɨɤɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ (ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɞɨ 10

12
 ɛɿɬ/ɫɦ2). ɇɚ 

ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ 40 Ƚɛɿɬ/ɫɦ2
. 

2. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɩɢɫɭ ɬɚ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ (ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ - ɞɨ 10 

Ƚɛɿɬ/ɫ, ɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ – ɞɨ 1 Ƚɛɿɬ/ɫ); 

3. ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ( ɧɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 
ɛɿɬɭ, ɚ ɰɿɥɢɦɢ ɫɬɨɪɿɧɤɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.22); 

4. ȼɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɨɪɿɧɤɢ; 
5. ɇɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞɚɧɢɯ; 
6. ɇɟɪɭɣɧɭɸɱɟ ɱɢɬɚɧɧɹ; 
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7. Ⱦɨɜɝɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (50 ɪɨɤɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲɟ). 
 

3.9. Ʉɜɚɧɬɨɜɢɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ 
ɫɩɥɟɬɟɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ [8].  

ɋɩɥɟɬɟɧɿɫɬь (ɚɧɝɥ.: entanglement) – ɰɟ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɧɚɜɿɬɶ ɡɧɚɯɨɞɹɱɢɫɶ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɧɚ 
ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. əɤɳɨ ɫɬɚɧ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɫɢɫɬɟɦ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɬɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɫɬɚɧ ɿɧɲɢɯ. ɐɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɟɜɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɬɚɧ ɜɫɿɯ ɫɩɥɟɬɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɨɜɨɞɹɱɢ ɜɢɦɿɪɢ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 
ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɩɥɟɬɟɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɤɨɪɢɫɧɨɸ 
ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ - ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 
ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, 
ɧɿɠ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ ɨɩɟɪɭɸɬɶ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɦɢ ɤɭɛɿɬɚɦɢ (ɚɧɝɥ.: quantum bit ɚɛɨ qubit) – ɤɜɚɧɬɨɜɢɦɢ 
ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɛɿɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɛɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɋɨɥɶ 
ɤɭɛɿɬɚ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɚɬɨɦ ɚɛɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɿɧɲɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ 
ɨɛ’єɤɬ [9]. 

əɤ ɭ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ ɛɿɬɢ ɚɛɨ ɤɭɛɿɬɢ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ – ɪɟɝɿɫɬɪɢ. Ɂɜɢɱɚɣɧɢɣ ɞɜɨɛɿɬɨɜɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ 
ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 4 ɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɥɨɝɿɱɧɿ 00, 01, 10 ɚɛɨ 11, ɚɥɟ ɥɢɲɟ ɨɞɧɟ 
ɡ ɧɢɯ ɜ ɞɚɧɢɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. Ⱥ ɜ ɞɜɨɤɭɛɿɬɨɜɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɫɿ 4 ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. (ȼɡɚɝɚɥɿ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ N ɤɭɛɿɬɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ „ɠɢɜɭɬɶ‖ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ N2  ɡɧɚɱɟɧɶ.) 

əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɹɤɭɫɶ ɞɿɸ ɧɚɞ ɤɨɠɧɢɦ ɡ 4 ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɱɢɫɟɥ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɡ 2 ɛɿɬɿɜ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ, ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ 4 ɤɪɨɤɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 2 ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɛɿɬɚɯ ɜ 
ɤɨɠɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɥɢɲɟ 1 ɡ 4 ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ 
ʀɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɟɪɟɛɪɚɬɢ ɿ ɧɚɞ ɤɨɠɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɟɜɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ. ɍ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ ɡ 2 ɤɭɛɿɬɿɜ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɛɭɞɟ 
ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɡɚ ɨɞɢɧ ɤɪɨɤ, ɚɞɠɟ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɧɚɞ 
ɜɫɿɦɚ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ. ɐɟ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ „ɤɜɚɧɬɨɜɢɦ ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦɨɦ‖. ɋɚɦɟ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɞɟɹɤɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦɢ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ [10,11]. 
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Ɇɿɠ ɤɭɛɿɬɚɦɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɫɩɥɭɬɚɧɿɫɬɶ. 

ɋɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɢ 
ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ Ɋɨɱɟɫɬɟɪɚ 
(ɋɒȺ) ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ 
ɩɪɨɫɬɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɥɟɬɟɧɢɯ 
ɤɭɛɿɬɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.23). ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ ɩɚɞɚє ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥ ɡ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (-ɛɨɪɚɬ 
ɛɚɪɿɸ), ɹɤɢɣ ɞɿɥɢɬɶ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɣ ɮɨɬɨɧ ɧɚ 
ɩɚɪɭ ɫɩɥɟɬɟɧɢɯ ɿɧɮɪɚ-

ɱɟɪɜɨɧɢɯ ɮɨɬɨɧɿɜ. Ʉɨɠɟɧ 
ɮɨɬɨɧ ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ 6 ɩɿɤɫɟɥɿɜ. 
Ʉɨɠɟɧ ɩɿɤɫɟɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɜ 
ɨɞɢɧ ɪɿɜɟɧɶ ɫɬɚɧɭ ɤɭɛɿɬɚ. 

Ɋɨɱɟɫɬɟɪɫɶɤɚɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɥɿɬɚє ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɮɨɬɨɧɿɜ, ɰɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ), ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɭє ɞɟɬɟɤɬɨɪ, ɬɚɤɨɠ ɫɩɥɟɬɟɧɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɞ ɚɩɚɪɚɬɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɩɪɨɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ: 

1. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ; 
2. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

(ɤɜɚɧɬɨɜɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ); 
3. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɲɢɧɢ ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ.  
ɋɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɰɟ ɥɢɲɟ ɚɧɚɥɨɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, ɹɤɿ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞ ɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɦɭɬɶɫɹ. 
 

3.9.1. Ʉɜɚɧɬɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. ɉɪɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, 

Ɋɢɫ. 3.23. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɥɟɬɟɧɢɯ ɮɨɬɨɧɿɜ 
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ɜɢɛɪɚɬɢ ɮɿɡɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɬɨɛɬɨ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɹɤɚ ɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: 

1. Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ є ɤɜɚɧɬɨɜɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ, ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɦɿɫɬɢɬɢ ɡɧɚɱɧɟ ɱɢɫɥɨ (N > 100) ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɢɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ; 

2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɭɦɨɜɭ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɪɟɝɿɫɬɪɚ) ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
Ɍɨɛɬɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɨɛɧɭɥɿɧɧɹ) 

ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɿ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɤɭɛɿɬɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ; 

3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɭɛɿɬɿɜ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿɣ 
ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɿ ɪɨɛɢɬɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ɑɚɫ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ, 
ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ, ɜ 410  ɪɚɡ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɱɚɫ ɬɚɤɬɭ). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɭɛɿɬɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɥɚɛɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɨɬɨɱɟɧɧɹɦ; 

4. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚ ɱɚɫ ɬɚɤɬɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɭɧɿɬɚɪɧɟ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɋɿɱ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ, ɹɤ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɭ (ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɟɧɧɹ ɬɨɳɨ), ɬɚɤ 
ɿ ɥɨɝɿɱɧɭ („ɿ‖, „ɚɛɨ‖ ɬɨɳɨ), ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɂ ɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ є ɜɫɶɨɝɨ ɥɢɲɟ ɬɪɢ: ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
CІЇT (ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɇȿ, CШЧЭrШХХОН ІЇT, ɚɧɚɥɨɝ ɥɨɝɿɱɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɉɿɪɫɚ ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ) — ɰɟ ɞɜɨɤɭɛɿɬɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɜɿ ɨɞɧɨɤɭɛɿɬɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ — ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɇȿ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ⱥɞɚɦɚɪɚ. ɐɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɤɭɛɿɬɚɦɢ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 
ɞɥɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ; 

5. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɤɭɛɿɬ ɨɤɪɟɦɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɫɬɚɧ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. Ɉɬɠɟ, ɜɢɛɿɪ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɢɣ ɡ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ: 

1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡ 
ɨɪɝɚɧіɱɧɨɸ ɪіɞɢɧɨɸ, ɞɟ ɤɭɛɿɬɚɦɢ є ɹɞɪɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɿɡ ɫɩɿɧɚɦɢ 
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1/2, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɧɟɩɪɹɦɢɦɢ ɫɩɿɧ-ɫɩɿɧɨɜɢɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɦɢ (ɪɨɡɱɢɧ 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɭ 13ɋɇɋl3 ɜ ɞɟɣɬɟɪɿєɜɨɦɭ ɚɰɟɬɨɧɿ (CD3)2CO ɚɛɨ 2,3-

ɞɢɛɪɨɦɨɬɢɨɮɟɧ SCH:(CBr)2:CH). Ɉɪɝɚɧɿɱɧɚ ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɩɪɨɛɿɪɰɿ 
ɩɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɹɤ ɨɞɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɬɨɱɧɿɲɟ, ɜɫɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ 
ɩɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɨ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ (əɆɊ). 
ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ 

ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ. 
Ʌɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɤɭɛɿɬɚɦɢ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ) ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ əɆɊ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ 
ɚɧɫɚɦɛɥɟɜɨɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ (ɚɧɝɥ.: bulk-ensemble quantum 

computer). ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɑɚɫ 
ɫɚɦɨɜɿɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ ɹɞɟɪ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɭ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɫɤɥɚɞɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɟɤɭɧɞ, 
ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ȼɠɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɫɟɦɢɤɭɛɿɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɿɞɢɧ. 

ɉɪɨɬɟ, ɧɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɜɫɿ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɜ „ɩɪɨɛɿɪɰɿ‖, ɣɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɫɢɝɧɚɥ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɤɭɛɿɬɿɜ (ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ10–13 

ɤɭɛɿɬɿɜ). Ʉɪɿɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ, ɿɫɧɭɸɬɶ ɿ ɱɢɫɬɨ ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ. Ɋɿɱ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟɩɪɹɦɚ ɫɩɿɧ-ɫɩɿɧɨɜɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ, ɹɤɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɫɚɦɚ ɩɨ ɫɨɛɿ 
ɞɭɠɟ ɫɥɚɛɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦ, ɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɦɚє 
ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦɢ 

 
Ɋɢɫ. 3.24. Ɇɨɥɟɤɭɥɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɮɿɪɦɿ ȱȼɆ 
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ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɞɟɪɧɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ (əɆɊ). Ɇɨɥɟɤɭɥɚ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ (5 

ɚɬɨɦɿɜ ɮɬɨɪɭ ɿ 2 ɚɬɨɦɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.24. ȼɨɧɚ 

ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɮɿɪɦɨɸ ȱȼɆ ɿ ɩɪɚɰɸє ɹɤ 7 - ɤɭɛɿɬɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ. Ⱥɬɨɦɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɫɬɚɧɚɯ „ɫɩɿɧ ɜɜɟɪɯ‖ ɿ „ɫɩɿɧ ɜɧɢɡ‖. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɫɩɿɧɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 

Ɍɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɣ əɆɊ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɦɚє ɪɹɞ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɩɟɪɟɜɚɝ:  

1. əɞɟɪɧɿ ɫɩɿɧɢ ɫɚɦɿ ɩɨ ɫɨɛɿ є ɤɭɛɿɬɚɦɢ. 
2. ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ 

ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɱɚɫɨɦ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦɢ ɫɩɿɧɚɦɢ.  
3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɜ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ əɆɊ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɟ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɚɦɢɯ ɤɭɛɿɬɿɜ, ɹɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 
ɚ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɛɿɬɚɦɢ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɫɬɚɧɿɜ. 

4. Ⱦɢɩɨɥɶ-ɞɢɩɨɥɶɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɹɞɟɪɧɢɯ ɫɩɿɧɿɜ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɫɹɱ 
ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ ɧɟɩɪɹɦɭ ɫɩɿɧ-ɫɩɿɧɨɜɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ. 

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɤɭɛɿɬɿɜ ɪɿɜɧɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ іɨɧіɜ, 
ɡɚɯɨɩɥɟɧɢɯ іɨɧɧɢɦɢ 
ɩɚɫɬɤɚɦɢ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭ 
ɜɚɤɭɭɦɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɩɨɥɟɦ  ɩɟɜɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɚɫɬɨɤ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɦɿɤɪɨɤɟɥɶɜɿɧɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
3.25). ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ 
ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦɢ ɿɨɧɚɦɢ ɜ 

ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɠɤɭ ɰɢɯ ɩɚɫɬɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɢɦɢ 
— ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɿɜ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. 

ɍ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɡɚєɦɧɨɦɭ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɸ ɿɨɧɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ з20 ɦɤɦ. Ʉɨɠɟɧ ɿɨɧ (ɤɭɛɿɬ) ɚɞɪɟɫɭєɬɶɫɹ 
ɩɚɪɨɸ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ є 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ ɿɨɧɿɜ ɜ ɥɚɧɰɸɠɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 

 
Ɋɢɫ. 3.25. ȱɨɧɧɚ ɩɚɫɬɤɚ ɹɤ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫɨɪ 
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ɱɢɫɥɚ ɤɭɛɿɬɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ N < 40. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɤɜɚɧɬɨɜɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɿɨɧɚ 
ɜ ɩɚɫɬɰɿ, ɩɪɨɜɨɞɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɧɚɞ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɿɨɧɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɦɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

Ⱦɿɹ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ 
ɤɜɚɧɬɨɜɿɣ ɫɩɥɭɬɚɧɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɿɨɧɿɜ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ) ɿ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ) ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɭ ɩɚɫɬɰɿ ɿɨɧɿɜ. 

3. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɭɛɿɬɿɜ ɡɚɪɹɞɨɜɢɯ ɫɬɚɧіɜ 
ɤɭɩɟɪіɜɫьɤɢɯ ɩɚɪ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ ɧɚ ɪɨɥɶ ɤɭɛɿɬɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɤɜɚɧɬɨɜɚ ɬɨɱɤɚ – ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɦɚɥɢɣ, ɳɨ 
ɜ ɧɶɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɟɮɟɤɬɢ. ɐɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɿɫɬɹɬɶ 
єɞɢɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧ, ɳɨ ɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɰɿɥɿ 
ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ „0‖ ɚɛɨ „1‖. ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ ɩɟɪɲɢɦɢ 
ɤɜɚɧɬɨɜɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɛɭɥɢ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɢ ɫɟɥɟɧɿɞɭ ɤɚɞɦɿɸ CНSe. 

ȿɥɟɤɬɪɨɧ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿ ɩɨɜɨɞɢɬɶ ɫɟɛɟ ɹɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɜ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɿɣ ɹɦɿ. 

ɉɨɞɿɛɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɞɭɠɟ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿ – ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɚɬɨɦɧɢɦ ɹɞɪɨɦ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɭɫɢɬɢ ɤɭɛɿɬ ɜɬɪɚɬɢɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɞɚɧɿ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, 
ɳɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɪɫɟɧɿɬɿ ɿɪɢɞɿɸ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɢɥɶɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɜɿɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɚɬɨɦɚɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɑɚɫ ɠɢɬɬɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɤɭɛɿɬɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɶɹɪɞɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɫɟɤɭɧɞɢ. Ɍɚɤɨʀ 
ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɥɚɡɟɪɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ʌɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɥɨɤɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɧɚ ɤɜɚɧɬɨɜɭ ɬɨɱɤɭ. Ƀɨɝɨ ɞɿɹ ɡɦɭɲɭє 

ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɩɿɞɧɿɦɚɬɢɫɹ ɧɚ ɜɢɳɢɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ 
ɩɿɫɥɹ ɫɟɛɟ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɭ „ɞɿɪɤɭ‖. 

„Ⱦɿɪɤɚ‖ ɜɨɥɨɞɿє ɜɥɚɫɧɢɦ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɥɟɦ, ɹɤɟ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭє ɞɿɸ 
ɹɞɪɚ ɚɬɨɦɚ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɞɚɥɿ ɛɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ʌɚɡɟɪɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ  ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɤɭɛɿɬɚ ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɞɨ ɬɢɫɹɱɿ 
ɪɚɡɿɜ).  

ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
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ɫɬɭɩɟɧɸ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɤɭɛɿɬɚɦɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ 
ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿ ɥɚɡɟɪɧɿ 
ɚɛɨ əɆɊ - ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

4. ɍ 
ɧɚɩіɜɩɪɨɜіɞɧɢɤɨɜɢɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ ɛɟɡɫɩɿɧɨɜɨɝɨ 
ɦɨɧɨɿɡɨɬɨɩɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɭ 
ɤɪɟɦɧɿɸ Si

28 , ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɚɬɨɦɢ ɮɨɫɮɨɪɭ P

31
 

(ɤɭɛɿɬɢ) ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ 
ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɠɤɭ 

(ɦɨɞɟɥɶ Ʉɟɣɧɚ) ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (ɛɥɢɡɶɤɨ 20 ɧɦ) ɜɿɞ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚ 
2SiO . ɇɚ ɪɢɫ. 3.26 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɱɨɬɢɪɢ ɤɨɦɿɪɤɢ Ʉɟɣɧɚ ɜ 

ɤɪɟɦɧɿєɜɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡ ɹɞɟɪɧɢɦɢ ɫɩɿɧɚɦɢ-ɤɭɛɿɬɚɦɢ ɞɨɧɨɪɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ 
ɮɨɫɮɨɪɭ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɦɟɧɲɢɯ 1 Ʉ ɹɞɟɪɧɿ ɫɩɿɧɢ ɦɚɸɬɶ ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɢɣ ɱɚɫ (ɝɨɞɢɧɢ ɿ ɞɧɿ) ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɤɪɟɦɧɿɣ ɡ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ 
ɚɬɨɦɿɜ ɮɨɫɮɨɪɭ. ɋɩɿɧɢ ɹɞɟɪ ɞɨɦɿɲɤɨɜɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɮɨɫɮɨɪɭ 
ɫɩɥɭɬɭɜɚɥɢɫɶ ɿɡ ɫɩɿɧɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɿɧɿɜ ɹɞɟɪ ɚɬɨɦɿɜ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜɢɫɬɭɩɚɥɢ ɜ ɪɨɥɿ ɤɭɛɿɬɿɜ. 

Ʉɨɠɧɟɧ ɞɨɧɨɪɧɢɣ ɚɬɨɦ ɡ ɹɞɟɪɧɢɦ ɫɩɿɧɨɦ – ɤɭɛɿɬ ɜ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɜɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ―ɫɜɨʀɦ‖ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 
(ɡɚɬɜɨɪ A), ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɬɨɧɤɢɦ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɤɢɫɥɨɦ ɤɪɟɦɧɿɸ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɧɚɧɨɦɟɬɪɿɜ). ɐɿ ɡɚɬɜɨɪɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɲɿɬɤɢ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ xl  ( xl =20 ɧɦ). 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ 
ɡɚɬɜɨɪɿɜ A, ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɛɥɢɡɭ 
ɹɞɪɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɧɭ. ɐɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɞɬɨɧɤɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ 
ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɧɭ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɫɩɿɧɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɜɚɧɬɨɜɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ ɲɥɹɯɨɦ 

 
Ɋɢɫ. 3.26. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 

ɤɨɦɿɪɨɤ Ʉɟɣɧɚ 
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ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ ɹɞɟɪɧɿ 
ɫɩɿɧɢ ɩɟɜɧɢɯ ɞɨɧɨɪɿɜ. 

Ɂɚɬɜɨɪɚɦɢ J, ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɦɿɠ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ A, ɤɟɪɭɸɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɟɩɪɹɦɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɹɞɟɪɧɢɦɢ ɫɩɿɧɚɦɢ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɞɨɧɨɪɿɜ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɜɨɤɭɛɿɬɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɐɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ, ɹɤɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɡ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ ɮɨɫɮɨɪɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
3 Ʉ ɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɹɦɢ, ɛɭɥɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɫɩɥɭɬɭɜɚɧɧɹ 
10 ɦɿɥɶɹɪɞɿɜ ɤɭɛɿɬɿɜ. 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚєɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

Ʉɪɿɦ ɜɢɳɟ ɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɿɫɧɭє ɬɚɤɨɠ ɧɢɡɤɚ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿɞɟɣ: 

1. Ⱦɜɨɦɿɪɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥ ɜ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɿɣ ɩɚɫɬɰɿ (ɹɦɿ) 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɝɟɥɿɸ. 

2. Ⱦɜɨɦɿɪɧɚ ɚɬɨɦɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚ ɜ ɨɩɬɢɱɧɿɣ ɩɚɫɬɰɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɿɣ 
ɫɬɨɹɱɨɸ ɯɜɢɥɟɸ ɿɧɬɟɪɮɟɪɭɸɱɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɭɱɤɿɜ. 

3. Ⱥɧɿɨɧɢ ɜ ɞɜɨɦɿɪɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɏɨɥɥɚ. 

4. Ʉɜɚɧɬɨɜɿ ɤɥɿɬɢɧɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɭ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 
(ɚɧɬɢɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ. 

 

3.9.2. Ʉɜɚɧɬɨɜɚ ɩɚɦ’ɹɬь 

 

Ʉɜɚɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɛɟɡ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ȼɨɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 
ɓɨɛ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɤɭɛɿɬɢ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɤɪɟɦɿ ɨɞɢɧɢɱɧɿ ɮɨɬɨɧɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɥɚɛɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ 
ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. Ɏɨɬɨɧɢ, ɹɤ ɧɨɫɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɿɣ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɿʀ.  

Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɜɚɠɥɢɜɟ ɞɥɹ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. ȼɨɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨ ɫɬɚɜɚɥɨ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɦ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
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ɿɧɲɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɜɿɬɥɨ 
ɡɚɥɢɲɚɥɨɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɿ, ɱɟɤɚɸɱɢ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɭɯɭ. Ȼɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɡɭɩɢɧɤɢ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɿɥɿ — 

ɤɪɢɫɬɚɥɿ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɿɬɪɿɸ, ɡɛɚɝɚɱɟɧɨɦɭ 
ɚɬɨɦɚɦɢ ɪɿɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 
ɩɪɚɡɟɨɞɢɦɭ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ є 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 

ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɩɨɞɨɪɨɠɿ ɮɨɬɨɧɿɜ ɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ʀɯ „ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ‖ ɫɬɚɧ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɭɛɿɬɚ, 
ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɞɟɝɪɚɞɭɜɚɬɢ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɬɪɚɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɡɚɫɬɨɫɭɸɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɢ, ɹɤɿ „ɥɨɜɥɹɬɶ‖ ɡɝɚɫɚɸɱɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ, ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɿ ɡɧɨɜɭ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ. Ʉɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɜɢɩɭɫɤɚɧɧɹ ɮɨɬɨɧɚ ɹɤɪɚɡ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɤɜɚɧɬɨɜɿɣ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɳɨ ɿɫɧɭɜɚɥɢ ɞɨɧɟɞɚɜɧɚ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɢ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɜɭɡɶɤɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ 
ɮɨɬɨɧɿɜ ɿ ɭɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ʀɯ ɧɟɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ. ɍ 2004 ɪɨɰɿ ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ 
ɤɜɚɧɬɨɜɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ, ɹɤɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɥɢɡɶɤɿɣ ɞɨ 
ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɪɢɥɚɞɭ є ɫɤɥɹɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɡ 
ɩɚɪɚɦɢ ɫɩɿɧɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɰɟɡɿɸ.  

ɐɿ ɚɬɨɦɢ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ ɩɟɜɧɢɦ ɥɚɡɟɪɨɦ (ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, 

ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɚ ɭ ɮɨɬɨɧɚɯ) ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɫɬɚɧɢ ɤɭɛɿɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɜ 
ɫɩɿɧɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɹɞɟɪ ɚɬɨɦɿɜ  ɉɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ 
ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɬɹɝɬɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɨɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭɜɚɥɢɫɹ ɚɬɨɦɚɦɢ ɰɟɡɿɸ ɿ 
ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɇɿɦɟɰɶɤɢɦ ɜɱɟɧɢɦ ɧɟɳɨɞɚɜɧɨ ɜɞɚɥɨɫɹ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ 
ɞɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɤɨɥɢ ɫɜɿɬɥɨ, ɳɨ ɣɞɟ ɤɪɿɡɶ ɨɩɬɢɱɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ 

Ɋɢɫ. 3.27. ɉɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɫɜɿɬɥɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 

ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɧɚɞɨɜɝɨ „ɡɚɫɬɪɹє‖ ɜ ɧɶɨɦɭ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɧɚ ɡɚɦɤɧɭɬɿ 
ɨɪɛɿɬɢ ɪɭɯɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.27.). 

Ⱦɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɬɚɤɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɛɭɜ ɛɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɯɚɨɬɢɱɧɢɦ (ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɛɿɝɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɫɜɿɬɥɚ). ɿ ɜɿɞɫɭɬɧє 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ. Ɍɚɤɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɫɭɫɩɟɧɡɿɹ 2TiO  (ɞɿɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɭ).Ɂɚɬɪɢɦɚɧɿ ɮɨɬɨɧɢ ɞɨɜɝɨ ɤɪɭɠɥɹɥɢ 

ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɪɚɡɤɚ 2TiO  ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɨɪɛɿɬɚɯ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɜɢɣɬɢ ɡ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. əɤɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɡ ɞɪɿɛɧɿɲɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɬɢɬɚɧɭ, ɬɨ, ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɨɜɧɨʀ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɜɿɬɥɚ. 

 

3.9.3. Ʉɜɚɧɬɨɜɚ ɲɢɧɚ 

 

ɓɟ ɨɞɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ — ɤɜɚɧɬɨɜɚ 
ɲɢɧɚ ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. 
„ȼɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɲɢɧɚ―, ɩɨ ɹɤɿɣ ɤɭɪɫɭɸɬɶ 
ɛɿɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɧɚɪɿɠɧɢɦ 
ɤɚɦɟɧɟɦ ɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. ɍ ɩɪɚɰɸɸɱɨɦɭ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɠɨɞɟɧ ɤɭɛɿɬ ɧɟ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɣ. Ʉɭɛɿɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ 
ɛɥɨɤɚɦɢ ɥɨɝɿɤɢ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ 
ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ 
ɲɢɧɢ „ɥɿɬɚɸɱɿ‖ ɤɭɛɿɬɢ, ɳɨ ɤɭɪɫɭɸɬɶ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɿ ɡɛɥɢɠɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. Ɇɨɞɟɥɶ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɜ 
„ɥɿɬɚɸɱɿ‖, (ɫɤɨɪɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ – ɰɟ ɮɨɬɨɧɢ) 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɳɟ ɨɞɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɉɪɨɬɟ 
ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɿ ɮɨɬɨɧɚɦɢ, ɚɛɨ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ ɿ „ɥɿɬɚɸɱɢɦɢ‖ ɤɭɛɿɬɚɦɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ 
ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ. 

ɇɚ ɞɭɦɤɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɧɚɛɥɢɡɹɬɶɫɹ 

 
 

Ɋɢɫ. 3.28. Ʉɜɚɧɬɨɜɢɣ 
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D-Wave ɧɚ ɤɪɟɦɧɿєɜɨɦɭ 
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ɞɨ ɫɬɚɞɿʀ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 2020 ɪɨɤɭ. Ⱦɨ 
ɰɶɨɝɨ ɠ ɱɚɫɭ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɦɟɠɚ ɜ ɿɫɧɭɸɱɿɣ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɠɟ ɡɚɪɚɡ ɞɨɪɿɠɤɢ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ 
ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɛɥɢɡɶɤɨ ɫɨɬɧɿ 
ɚɬɨɦɿɜ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ʀɯ ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ ɥɢɲɟ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɠɿ. 
ɉɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫɹ ɮɿɪɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, D-Wave), ɹɤɿ, 
ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ, ɩɥɚɧɭɸɬɶ ɩɨɜ’ɹɡɚɬɢ ɫɜɨɸ ɨɫɧɨɜɧɭ 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɡ ɤɜɚɧɬɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.28). 

 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 3 
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ɊɈɁȾȱɅ 4 

ɉɊɂɋɌɊɈȲ ȼɂȼȿȾȿɇɇə ɌȺ ȼȼȿȾȿɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ 

 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɲɢɯ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɨɧɿɬɨɪ ɬɚ ɩɪɢɧɬɟɪ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɪɭɝɢɯ – ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɬɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɢ. ɍ ɩɟɪɲɢɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɧɞɢɤɚɰɿʀ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɚɜ ɭ 
ɫɜɨєɦɭ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɧɚɛɿɪ ɥɚɦɩ, ɹɤɿ ɦɨɝɥɢ ɫɜɿɬɢɬɢɫɹ, ɚɛɨ 
ɪɨɡɞɪɭɤɿɜɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪɿ. ȼɫɟ ɡɦɿɧɢɥɨɫɹ ɡ 
ɩɨɹɜɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ. Ɇɨɧɿɬɨɪ (ɞɢɫɩɥɟɣ) – ɰɟ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɿ (ɚɛɨ) ɚɧɚɥɨɝɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ 
ɜɿɞɟɨɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɋɩɨɪɿɞɧɟɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɦɨɧɿɬɨɪɚ є ɩɪɨɟɤɬɨɪ – 

ɨɩɬɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ, ɚɛɨ ɨɩɬɢɤɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɹɤɢɣ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ ɩɪɨɟɤɬɭє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɟɤɪɚɧ 
[1]. 

ɉɟɪɲɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢ ɛɭɥɢ ɞɭɠɟ ɩɪɢɦɿɬɢɜɧɿ, ɬɟɤɫɬ ɭ ɧɢɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɜɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ, ɡɟɥɟɧɨɦɭ ɤɨɥɶɨɪɿ. ȼɫɟ ɠ ʀɯ ɩɨɹɜɚ ɫɬɚɥɚ ɜɚɠɥɢɜɢɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɪɢɜɨɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɚɥɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɜɨɞɢɬɢ ɿ 
ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɞɚɧɿ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. 
ɉɿɡɧɿɲɟ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢ, ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɪɨɡɦɿɪ ɟɤɪɚɧɭ, 
ɜɢɧɢɤɥɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ 
ɧɚɣɜɢɛɚɝɥɢɜɿɲɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 

ɋɟɪɟɞ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ, ɦɚɛɭɬɶ, 
ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɢɦ є ɪɨɡɞіɥьɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬь ɦɨɧɿɬɨɪɚ Д2Ж. ɐɟ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɪɨɡɦɿɪ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɿɡɧɢɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ. Ⱦɚɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɭ – ɩіɤɫɟɥіɜ 
(ɚɧɝɥ.: pixel, PICture’S Element) – ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɟɤɪɚɧɚ. 
ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 
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Ɋɢɫ. 4.1. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪ 

4.1. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
 

4.1.1. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪ, ɤɿɧɟɫɤɨɩ 

 
ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɩɪɨɦɟɧɟɜɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪ, 
ɤɿɧɟɫɤɨɩ (ɚɧɝɥ.: CRT – 

Cathode Ray Tube, ȿɉɌ 
– ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɚ 
ɬɪɭɛɤɚ). ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɪɨɛɨɬɢ ɰɶɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɚ 
ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. 

Ɉɬɪɢɦɭɸɱɢ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞ 
ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.1), ɦɨɧɿɬɨɪ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɸ ɝɚɪɦɚɬɨɸ ɉ ɜɢɩɭɫɤɚє ɩɨɬɿɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɤɚɬɨɞɚ Ʉ ɱɟɪɟɡ 
ɨɬɜɿɪ ɜ ɚɧɨɞɿ Ⱥ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ȿ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ „ɬɿɧɶɨɜɨʀ ɦɚɫɤɢ‖ (ɞɥɹ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ) ɿ ɫɤɥɹɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɦ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ (ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ) Ʌ. ɇɚ ɟɤɪɚɧɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɟɪɭє ɩɨɬɨɤɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɋ1 ɿ ɋ2, ɹɤɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɦɿɧɸє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɐɟɣ ɩɨɬɿɤ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɬɿɧɶɨɜɭ ɦɚɫɤɭ, ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. Ʌɸɦɿɧɨɮɨɪ – ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɚɬɨɦɢ ɹɤɨʀ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶ 
ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɩɪɢ ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɿ ʀʀ 
ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. 

Ɉɬɠɟ, ȿɉɌ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
1. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɝɚɪɦɚɬɚ (ɞɥɹ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɢɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ – ɨɞɧɚ, ɞɥɹ 

ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ – ɬɪɢ); 
2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɛɿɪ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ „ɥɿɧɡ‖ ɞɥɹ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɭɱɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ; 
3. Ɍɿɧɶɨɜɚ ɦɚɫɤɚ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɱɧɟ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜɿɞ 

ɩɟɜɧɨʀ ɝɚɪɦɚɬɢ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɱɤɭ ɟɤɪɚɧɭ; 
4. ɒɚɪ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧɚ ɟɤɪɚɧ. 
ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɝɚɪɦɚɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ, 

ɤɚɬɨɞɚ, ɳɨ ɟɦɿɬɭє ɩɨɬɿɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɿ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɿ 
ɮɨɤɭɫɭє ɩɭɱɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 144 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɜɢɫɨɤɟ 
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿ 

ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚ-

ɧɧɹ „ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ‖ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɤɚɪɬɢɧɤɢ. 

Ⱦɨ ɧɟɞɚɜɧɶɨɝɨ 
ɱɚɫɭ CRT ɛɭɥɢ 

ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ 
ɫɟɪɟɞ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ. 
Ɂɚɪɚɡ ʀɯ ɦɚɣɠɟ 

ɜɢɬɿɫɧɢɥɢ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢ, ɤɪɿɦ ɫɮɟɪɢ ɞɢɡɚɣɧɭ ɿ 
ɩɨɥɿɝɪɚɮɿʀ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɡɞɚɥɢ ɳɟ ɧɟ ɜɫɿ ɩɨɡɢɰɿʀ. 

ɍ ɤɨɥьɨɪɨɜɢɯ CRT ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ є ɬɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ 
ɝɚɪɦɚɬɢ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɨɞɧɭ 
ɿɡ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɥɶɨɪɭ – ɱɟɪɜɨɧɭ, ɫɢɧɸ, ɚɛɨ ɡɟɥɟɧɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.2). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɹɤɿɫɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɜɢɫɨɤɚ 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɜɟɥɢɤɚ ɜɚɝɚ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ. 
 

4.1.2. Ɇɨɧɿɬɨɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ  
 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ (ɚɧɝɥ.: FED - Field Emission 

Display – ɞɢɫɩɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɮɟɤɬɭ ɩɨɥɶɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɡ 

 
Ɋɢɫ. 4.2. Ʉɨɥɶɨɪɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪ 

 
Ɋɢɫ. 4.3. SED - ɦɨɧɿɬɨɪ 
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ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ). Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ FED ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɨ CRT, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜ ɨɛɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, 

ɳɨ ɭ FED - 

ɟɤɪɚɧɚɯ ɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ 
ɝɚɪɦɚɬɢ. 

ɇɚɬɨɦɿɫɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɪɨɡɦ-

ɿɳɟɧɢɯ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɤɪɚɧɭ. 
Ʉɨɠɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɤɟɪɭє-

ɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɩɪɢ-

ɫɬɪɨєɦ ɿ ɤɨɠɧɢɣ 
ɩɿɤɫɟɥ ɦɨɠɟ 
ɫɜɿɬɢɬɢɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧɚ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. 

Ɉɞɢɧ ɿɡ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ FED – 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ SED 
(ɚɧɝɥ.: Surface-

conduction 

Emission Display – 

ɞɢɫɩɥɟɣ ɡ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɟɮɟɤɬɭ 
ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɸ 
ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ). 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ SED 

ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɞɜɿ 

 
 

Ɋɢɫ. 4.4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɤɫɟɥɚ SED - ɩɚɧɟɥɿ 
 

 

 
Ɋɢɫ. 4.5. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɚ SED - ɩɚɧɟɥɿ 
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ɛɚɡɨɜɿ ɿɞɟʀ: 
1. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɨɞɿɜ CRT ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɤɚɬɨɞ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɚ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɸɱɢɣ ɜɭɡɨɥ CRT; 

2. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɦɿɫɿɹ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. 

Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ SED – ɩɚɧɟɥɿ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ȿɉɌ є ɩɥɨɫɤɿ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɬɨɱɤɢ ɨɤɫɢɞɭ ɩɚɥɚɞɿɸ, ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɭ 
ɦɚɬɪɢɰɸ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɫɤɥɹɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.3). 

Ⱦɢɫɩɥɟɣ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɜɿ ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɧɟɥɿ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɚɤɭɭɦ. ɇɚ ɩɟɪɟɞɧє ɫɤɥɨ ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɨɱɤɢ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɚ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ. ɇɟɜɟɥɢɤɚ ɤɟɪɭɸɱɚ ɩɨɫɬɿɣɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɩɨɥɨɜɢɧɤɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɟɦɿɬɟɪɚ, 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɫɤɥɚɞɚє 4-6 ɧɦ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɟɦɿɫɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɟɦɿɬɟɪɚ. ɉɪɢɫɤɨɪɸɸɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧɚ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɿɤɫɟɥɚ SED - ɩɚɧɟɥɿ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4, ɚ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɚ – ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.5. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɜɢɫɨɤɚ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ, 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ, ɯɨɪɨɲɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɤɨɥɶɨɪɭ. 

 

4.1.3. Ɇɨɧɿɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ 
 

ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (ɚɧɝɥ.: CNT – Carbon NanoTubes (CNT-

FED), ȼɇɌ). 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ: ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɬɨɞɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɨɧɢ є 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟ-

ɥɚɦɢ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩɨɥɶɨɜɨʀ 
ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɇɚ 
ɪɢɫ 4.6 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɡ ɤɚɬɨɞɨɦ ɧɚ 

 
 

Ɋɢɫ. 4.6. Ɇɨɧɿɬɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ 
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ɨɫɧɨɜɿ ȼɇɌ ɿ ɚɧɨɞɭ ɡ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɤɫɢɞɭ ɰɢɧɤɭ. 
Ɇɿɠɟɥɟɤɬɪɨɞɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 0,6 ɦɦ. ɉɿɞ ɞɿєɸ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɤɿɧɰɿɜ ȼɇɌ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ 
ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɚ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɩɿɤɫɟɥɚ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɟɪɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɦɤɦ. 
ɉɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ 1,7 ɤȼ ɫɬɪɭɦ ɟɦɿɫɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 10 ɦȺ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ, ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɿ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɝɚɪɚɧɬɭє ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɟɦɿɫɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ; ɦɚɥɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɝɭɤɭ; ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ; 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɤɨɥɶɨɪɭ; ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɢɫɩɥɟʀɜ. 

 

4.1.4. ȿɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɿ ɟɤɪɚɧɢ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɢɯ ɟɤɪɚɧɿɜ (ɚɧɝɥ.: EL – 

ElectroLuminescent) ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨ 

ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ (ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɿ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ), ɞɜɨɯ ɲɚɪɿɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɣ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ 

(ZnS:MЧ). ɇɚ 
ɬɚɤɢɣ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɜɭɤɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɢ, ɹɤɚ ɡɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɛɨɸ. 
ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɚ ɩɿɞ 

ɞɿєɸ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɶɧɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ, ɹɤɟ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɜɿɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɡɞɚɬɧɿ ɿɨɧɿɡɭɜɚɬɢ ɚɬɨɦɢ. ɍɬɜɨɪɟɧɿ 
ɞɿɪɤɢ ɡɚɯɨɩɥɸɸɬɶɫɹ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɥɹ ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ 

 
 

Ɋɢɫ. 4.7. Ȼɭɞɨɜɚ EL – ɩɚɧɟɥɿ 
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ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɫɜɿɬɥɚ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ EL - 

ɩɚɧɟɥɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɯɨɪɨɲɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ, ɜɟɥɢɤɿ 
ɤɭɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɛɿɥɶɲɟ 160 ɝɪɚɞɭɫɿɜ), ɧɟɜɟɥɢɤɟ 
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɦɚɥɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɝɭɤɭ ɩɿɤɫɟɥɿɜ (1 ɦɫ). 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɤɨɥɶɨɪɢ ɧɟ ɬɚɤɿ ɱɢɫɬɿ ɹɤ ɭ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ (ɊɄ) - 

ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɹɫɤɪɚɜɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ ɬɶɦɹɧɿє. 
 

4.1.5. ɉɥɚɡɦɨɜɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
ɩɥɚɡɦɨɜɢɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ 
(ɚɧɝɥ.: PDP – Plasma 

Display Panel, ɉɆ) 
ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɜɿɱɟɧɧɿ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ 

ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɫɥɹ 

ɩɥɚɡɦɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. Ʉɨɠɧɢɣ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥ PDP – ɩɚɧɟɥɿ є ɮɥɭɨɪɟɫ-

ɰɟɧɬɧɨɸ ɦɿɧɿɚɦɩɭɥɨɸ (200 ɦɤɦ ɯ 200 ɦɤɦ ɯ 100 ɦɤɦ), ɹɤɚ ɦɨɠɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.8). 
ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɥɚɦɩ ɬɪɶɨɦɚ ɜɢɞɚɦɢ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɚ. ɇɚ ɬɚɤɭ ɥɚɦɩɭ ɡ ɿɧɟɪɬɧɢɦ ɝɚɡɨɦ (ɤɫɟɧɨɧɨɦ ɚɛɨ 

 
Ɋɢɫ. 4.8. Ȼɭɞɨɜɚ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɚ ɩɥɚɡɦɨɜɨʀ ɩɚɧɟɥɿ 

 
Ɋɢɫ. 4.9. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ PDP-ɟɤɪɚɧɚ 
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ɧɟɨɧɨɦ), ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ ɩɪɨɡɨɪɢɦɢ ɯɪɨɦɨ-ɦɿɞɧɢɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɥɚɡɦɨɜɢɣ 
ɪɨɡɪɹɞ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɚɞ ɿɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɡɚɪɹɞɠɟɧɿ 
ɿɨɧɢ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɤɚɬɨɞɚ ɿ ɚɧɨɞɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡɛɭɞɠɭɸɬɶ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿ ɚɬɨɦɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶ ɯɜɢɥɿ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. ɍɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɩɚɞɚɸɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɩɿɤɫɟɥɚ, ɩɨɤɪɢɬɭ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɭ 
ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɯɜɢɥɶ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɣ 
ɫɜɿɣ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬɶ ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɩɿɤɫɟɥɚ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ PDP - ɟɤɪɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.9. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɜɟɥɢɤɿ ɤɭɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɜɢɫɨɤɚ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬɶ ɿ 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ, ɦɚɥɚ ɬɨɜɳɢɧɚ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɜɟɥɢɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɿɤɫɟɥɚ ɧɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɛɢɬɢɫɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, 
ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

 

4.1.6. Ɋɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢ  
 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ (ɚɧɝɥ.: LCD – 

Liquid Crystal Display, ɊɄ) є ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɰɢɚɧɨɮɟɧɿɥɭ – ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɚɥɟ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɬɿɥ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ ɜɨɧɚ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɨɥɹɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨ Д3,4Ж. 

LɋD - ɟɤɪɚɧ ɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɲɚɪɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ 
ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɞɜɿ ɩɚɧɟɥɿ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɞɭɠɟ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɚɛɨ ɨɫɧɨɜɨɸ), 
ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɜɥɚɫɧɟ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɧɤɢɣ ɲɚɪ ɪɿɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.10).  

Ɋɿɞɤɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
Ɇɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɸ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜ ɪɿɞɢɧɿ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ. ȼɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞɞɚɥɿ. Ɂɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ʀɯɧɿɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɧɚ ɩɚɧɟɥɹɯ ɨɫɧɨɜɢ є ɛɨɪɨɡɧɢ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɭ, ɧɚɞɚɸɱɢ ʀɦ ɩɟɜɧɨʀ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ. Ȼɨɪɨɡɧɢ 
ɞɜɨɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɇɟɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɟ 
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ɫɜɿɬɥɨ ɜɿɞ ɧɟɨɧɨɜɨʀ ɥɚɦɩɢ ɩɿɞɫɜɿɱɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨɝɨ (ɚɛɨ ɛɨɤɨɜɨɝɨ) 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪ (ɩɥɿɜɤɭ) ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ 
ɩɟɪɲɟ ɫɤɥɨ ɨɫɧɨɜɢ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɦ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ 
ɞɜɨɦɚ ɩɪɨɡɨɪɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ (ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 
ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɚ) ɪɿɞɤɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɩɥɨɳɢɧɭ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɫɜɿɬɥɚ 
ɧɚ 90 ɝɪɚɞɭɫɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɨɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɨ ɞɪɭɝɨʀ 
ɨɫɧɨɜɢ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɧɟ 
ɩɨɫɥɚɛɥɸɸɱɢɫɶ. ɉɨɞɚɱɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɫɟɣ ɊɄ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ Ɏɪɟɞɟɪɿɤɫɚ — 

ɹɜɢɳɟ ɩɟɪɟɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɿɞɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɍ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɿɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɸ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ 
ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɧɚɦɚɝɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɜɡɞɨɜɠ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɍ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ — ɜɩɨɩɟɪɟɤ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɥɹ. Ʉɭɬ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬɢɦɟ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɿɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɩɟɪɟɨɪɿєɧɬɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɦɭ ɩɨɥɿ - ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɥɿɜɨɥɶɬɿɜ. 

Ɉɬɠɟ, ɧɚɩɪɭɝɚ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿɸ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɨɫɟɣ ɊɄ - ɦɨɥɟɤɭɥ, ɪɟɝɭɥɸɸɱɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɜɿɬɥɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɫɜɿɬɥɚ. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ, 

 
Ɋɢɫ. 4.10. Ȼɭɞɨɜɚ LɋD – ɟɤɪɚɧɚ 
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ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɰɟ – ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɣ ɩɨɥɶɨɜɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ TFT (ɚɧɝɥ.: 
Thin Film Transistor), ɧɚ ɛɚɡɿ ɧɚɩɿɜɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɿɸ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɦɚɥɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɦɚɥɿ ɦɚɫɚ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɧɟ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɱɚɫ 

ɜɿɞɝɭɤɭ, ɧɢɡɶɤɚ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ LCD, PDP ɿ CRT ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɊɄ (LCD) ɉɥɚɡɦɚ (PDP) Ʉɿɧɟɫɤɨɩ 
(CRT) 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɫɜɿɬɥɨɦ ɥɚɦɩɢ 
ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ, 
ɹɤɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 

ɱɟɪɟɡ ɲɚɪ 
ɪɿɞɤɢɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ 
ɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɢ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 

ɋɜɿɱɟɧɧɹ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɚ 

ɟɤɪɚɧɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɯ 

ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɹɞɿ ɜ ɩɥɚɡɦɿ 

ɋɜɿɱɟɧɧɹ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɚ 
ɟɤɪɚɧɭ ɩɿɞ 

ɞɿєɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɦɟɧɹ, 
ɹɤɢɣ 

ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ 

ɝɚɪɦɚɬɨɸ 

Ɋɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ 

60000 ɝɨɞ. – 

ɥɚɦɩɚ 
ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ; 
250000 ɝɨɞ. – 

ɪɨɛɨɬɚ ɟɤɪɚɧɭ 

25000 ɝɨɞ. 25000 ɝɨɞ. 

əɫɤɪɚɜɿɫɬɶ 

ɜɿɞ 170 ɞɨ 500 
cd/m

2
  

(ɤɚɧɞɟɥɚ/ɦ2
) 

ɜɿɞ 300 ɞɨ 1000 
cd/m

2 
ɜɿɞ 80 ɞɨ 300 

cd/m
2 

Ʉɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞ 150:1 ɞɨ 

600:1 

ɜɿɞ 200:1 ɞɨ 
3000:1 

ɜɿɞ 350:1 ɞɨ 
750:1 

Ʉɭɬ ɨɝɥɹɞɭ ɜɿɞ 10° ɞɨ 170° ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ 180° 
ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ 

180° 

ɑɚɫ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɩɿɤɫɟɥɚ 

ɜɿɞ 15 ɞɨ 50 ɦɫ ɧɟ ɩɨɦɿɬɧɨ ɨɤɭ 
ɧɟ ɩɨɦɿɬɧɨ 

ɨɤɭ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1 

Ⱦɟɮɟɤɬɢ ɟɤɪɚɧɭ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɧɿ 

əɤɿɫɬɶ 
ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ 

ɿɞɟɚɥɶɧɚ ɿɞɟɚɥɶɧɚ 

ɜɿɞ 
ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ 

ɞɨ ɞɭɠɟ 
ɞɨɛɪɨɝɨ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 

ɧɿ ɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ 

Ɇɨɠɥɢɜɿ 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɿ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɿɡɧɿ 

Ɉɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ 
ɫɜɿɱɟɧɧɹ 

ɧɟɡɧɚɱɧɨ 
ɹɫɤɪɚɜɿɲɟ ɩɨ 

ɤɪɚɹɦ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ 

ɧɟɡɧɚɱɧɨ 
ɹɫɤɪɚɜɿɲɟ 

ɜ ɰɟɧɬɪɿ 

ȼɩɥɢɜ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 
ɩɨɥɿɜ 

ɧɿ ɧɿ Ɍɚɤ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɪɨɛɨɬɢ 

ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɫɟɪɟɞɧɹ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɦɚɥɚ ɜɟɥɢɤɚ ɫɟɪɟɞɧɹ 

ɐɿɧɚ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɤɪɚɧɭ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɜɢɫɨɤɚ, ɚɥɟ 
ɦɟɧɲɚ ɊɄ 

ɞɟɲɟɜɲɚ ɊɄ 

ɬɚ ɩɥɚɡɦɢ 

ȼɚɝɚ ɬɚ ɝɚɛɚɪɢɬɢ 

ɦɟɧɲɿ 
ɩɥɚɡɦɢ ɬɚ 
ɤɿɧɟɫɤɨɩɚ 

ɛɿɥɶɲɿ ɊɄ ɬɚ 
ɦɟɧɲɿ ɤɿɧɟɫɤɨɩɚ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ 

 

4.1.7. LCD – ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ 
 

əɤ ɜɚɪɿɚɧɬ ɊɄ - ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ LCD - ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ LCD - ɦɚɬɪɢɰɿ ɧɚ ɩɪɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɹɤ ɩɥɿɜɤɭ ɜ 
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ɤɿɧɨɚɩɚɪɚɬɿ ɿ LCOS - ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ LCD - 

ɦɚɬɪɢɰɿ ɧɚ ɧɟɩɪɨɡɨɪɿɣ ɤɪɟɦɧɿєɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɫɜɿɬɥɚ. 
 

4.1.8. ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɟɤɪɚɧɢ  
 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɢɯ ɟɤɪɚɧɿɜ (ɚɧɝɥ.: LED – Light Emitted 

Diod): ɟɤɪɚɧ є ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɿɡ ɬɪɶɨɯ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɬɪɢ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ 
ɩɨɬɨɤɢ (ɱɟɪɜɨɧɢɣ, ɡɟɥɟɧɢɣ, ɫɢɧɿɣ). əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɪɢɫɬɚɥɢ 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɥɿɧɡɨɸ, ɹɤɚ ɮɨɤɭɫɭє 
ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɧɢɡɶɤɟ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɞɨ 160 ɝɪɚɞɭɫɿɜ), 
ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ, ɜɨɥɨɝɨ - ɿ ɩɢɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

 

4.1.9. Ⱦɢɫɩɥɟʀ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚɯ  
 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɞɢɫɩɥɟʀɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚɯ (ɚɧɝɥ.: 
OLED – Organic Light Emitting Diode/Organic Light Emitting Display) 

ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɫɜɿɬɥɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɲɚɪɿɜ ɧɚɧɨɩɥɿɜɨɤ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є 
ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɞɿɪɨɤ ɜɡɞɨɜɠ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. Ɍɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɚɸɬɶ ɜɫɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, 

ɬɨɛɬɨ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɪ-n - ɩɟɪɟɯɿɞ ɿ, ɡɚ 
ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ, 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɫɜɿɬɥɨ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ 

ɧɚɞ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦ
ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ OLED 

є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜ  
Ɋɢɫ. 4.11. Ȼɭɞɨɜɚ OLED - ɟɤɪɚɧɚ 
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ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɩɟɤɬɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɜɢɞɢɦɢɣ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧ) ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. OLED -

 ɟɤɪɚɧ – ɰɟ ɦɚɬɪɢɰɹ ɬɪɢɤɨɦɿɪɤɨɜɢɯ ɩɿɤɫɟɥɿɜ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, 
ɹɤɢɣ ɤɨɥɿɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ, ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ 
ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɿɜ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɨɥɿɪ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ OLED - ɟɤɪɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɚ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.11). ɉɨɡɚɞɭ ɩɚɧɟɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɤɚɬɨɞ, ɩɨɩɟɪɟɞɭ – 

ɚɧɨɞ (ɫɿɬɤɚ ɿɡ ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɧɞɿɣ-ɨɤɫɢɞ ɨɥɨɜɚ – 

ȱɌɈ). Ɇɿɠ ɧɢɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚ. 
Ɉɞɢɧ ɲɚɪ – ɪ- ɬɢɩɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.12), ɞɪɭɝɢɣ є ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɦ 
ɤɚɧɚɥɨɦ ɞɿɪɨɤ, ɭ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɪɨɤ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɹɤɟ ɜ ɞɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɚɯ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɫɜɿɬɥɨɜɢɦ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɯ, ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ є ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɩ’ɹɬɢɣ – n- ɬɢɩɭ. Ʉɚɬɨɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɬɨɧɤɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ɦɚɥɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɢɯɨɞɭ (ɚɥɸɦɿɧɿɣ ɩɨɤɪɢɬɢɣ 
ɮɬɨɪɢɞɨɦ ɥɿɬɿɸ). 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ OLED - ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ LCD -

 ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ TFT - ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ ɟɤɪɚɧɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɧɭɱɤɢɣ 
ɩɪɨɡɨɪɢɣ ɩɥɚɫɬɢɤ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɝɧɭɱɤɿ ɟɤɪɚɧɢ. ɉɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ OLED - ɟɤɪɚɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ: ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɢ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ. ɉɟɪɲɢɦɢ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ OLED -

 ɞɢɫɩɥɟʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɪɨɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɭɥɚ ɡɚɧɚɞɬɨ ɞɨɪɨɝɨɸ (ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɨɫɶ ɜɚɤɭɭɦɧɟ ɧɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ). 

ɉɟɪɲɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞɢɫɩɥɟʀ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɭ 1989 ɪɨɰɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɚ – ɩɨɥɿɮɟɧɿɥɟɧɜɿɧɿɥɟɧɚ. Ⱦɢɫɩɥɟʀ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ 
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Ɋɢɫ. 4.13. DMD – ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɪɨɟɤɬɨɪɚ 

ɨɫɧɨɜɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɦ ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ. Ɉɫɧɨɜɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɝɧɭɱɤɨɸ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɜɢɝɢɧɭ ɦɟɧɲɟ 1 ɫɦ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɧɢɡɶɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɩɿɞɫɜɿɬɤɢ ɟɤɪɚɧɭ, ɜɢɫɨɤɚ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɜɟɥɢɤɿ ɤɭɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɦɚɥɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɪɨɛɨɱɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ – ɜɫɶɨɝɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɨɥɶɬ, ɦɚɥɿ ɦɚɫɚ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɟɤɪɚɧɿɜ, ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɫɨɜɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 

 

4.2. ɉɪɨɟɤɬɨɪɢ 

 

4.2.1. Ɇɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ  
 
Ɇɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɚɧɝɥ.: MEMS Micro 

Electromechanical System). 

 

4.2.1.1. Ɇɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥьɧɿ 
ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ  
 

Ɇɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬɨɪ (ɚɧɝɥ.: DLP - Digital 

Light Processing – ɰɢɮɪɨɜɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɜɿɬɥɚ). Ɉɫɧɨɜɨɸ 
ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɟɨɩɪɨɟɤɬɨɪɿɜ є 
DMD - ɦɚɬɪɢɰɹ (ɚɧɝɥ.: Digital 

Micromirror Device), ɹɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥ, 
Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɨɫɜɿɬɥɸєɬɶɫɹ ɬɪɶɨɦɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɥɶɨɪɚɦɢ ɿ 
ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ. 
DMD - ɦɚɬɪɢɰɹ – ɰɟ 
ɤɪɟɦɧɿєɜɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ, 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 1ɫɦ2, ɡ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ 
ɫɜɿɬɥɚ. Ʉɨɠɟɧ ɬɚɤɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
(ɚɥɸɦɿɧɿєɜɟ ɞɡɟɪɤɚɥɨ 
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ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10 ɦɤɦ2) ɩɿɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ  ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɦɨɠɟ ɡɚɣɦɚɬɢ ɞɜɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ȼ ɨɞɧɨɦɭ – ɫɜɿɬɥɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ – 

ɧɚ ɫɜɿɬɥɨɩɨɝɥɢɧɚɱ. Ⱦɡɟɪɤɚɥɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɫɢɜɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ, ɹɤɚ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɝɧɭɱɤɿɣ, 
ɧɚɬɹɝɧɭɬɿɣ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɫɦɭɠɰɿ-
ɩɿɞɜɿɫɿ. ȼ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɤɭɬɚɯ 
ɨɫɧɨɜɢ (ɧɟ ɡɚɣɧɹɬɢɯ ɨɩɨɪɚɦɢ) 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ, ɹɤɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɭɥɨɧɿɜɫɶɤɢɯ ɫɢɥ  

ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɬɹɝɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧ ɤɪɚɣ ɞɡɟɪɤɚɥɚ, ɧɚɯɢɥɹɸɱɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɤɭɬ ɞɨ 
12 ɝɪɚɞɭɫɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.13). 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɡɟɪɤɚɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɟɦɧɨɦɭ ɿ ɫɜɿɬɥɨɦɭ ɩɿɤɫɟɥɚɦ. ɇɚ 
ɪɢɫ. 4.14 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɞɡɟɪɤɚɥɚ ɜ „ɬɟɦɧɨɦɭ‖, ɚ 
ɿɧɲɨɝɨ ɜ „ɫɜɿɬɥɨɦɭ‖ ɫɬɚɧɚɯ. ɓɨɛ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɜɿɞɬɿɧɤɢ ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, 

ɞɡɟɪɤɚɥɚ ɩɪɢɦɭɲɭɸɬɶ 
ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɶ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɞɨɫɹɝɬɢ 1024 ɝɪɚɞɚɰɿʀ 
ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ . 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ DMD - ɦɚɬɪɢɰɸ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɟ ɫɜɿɬɥɨ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɟɫɨ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ 
ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɹɤɟ 
ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.15). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ, ɹɤɿɫɧɟ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɨɪɧɢɯ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɦɚɥɚ ɧɚɫɢɱɟɧɿɫɬɶ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4.15. ɋɯɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɦ 

 
Ɋɢɫ. 4.14. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥ 

ɩɪɨɟɤɬɨɪɚ 
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4.2.1.2. ɉɪɨɟɤɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ TMA 

 
əɤ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɪɿɜ ɿɫɧɭɸɬɶ 

ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɌɆȺ (ɚɧɝɥ.: Thin film 

Micromirror Array – ɦɚɫɢɜ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɯ ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤɚɥ). ɍ ɧɿɣ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɡɟɪɤɚɥ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɦ, ɚ 
ɩ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

 

4.2.1.3. ɉɪɨɟɤɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ GLV - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ  
 

GLV - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ (ɚɧɝɥ.: Grating Light Valve – ɦɿɤɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɮɚɡɨɜɚ ɪɟɲɿɬɤɚ). 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ GLV - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ є 
ɤɪɟɦɧɿєɜɢɣ ɱɿɩ, ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɫɬɪɿɱɤɚɦɢ ɡ 
ɧɿɬɪɢɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ, ɹɤɿ ɩɨɤɪɢɬɿ ɫɜɿɬɥɨɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɦ ɲɚɪɨɦ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 
Ʉɨɠɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ 100 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɭ – 3 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɭ 3 ɮɦ. 
ɋɬɪɿɱɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚɞ ɱɿɩɨɦ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 650 ɧɦ. ɍ ɜɢɦɤɧɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ɜɫɿ ɫɬɪɿɱɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɱɿɩɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, 

ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɨɞɧɭ ɫɭɰɿɥɶɧɭ 
ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ȼɨɧɢ 
ɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɧɢɯ 
ɩɥɨɫɤɢɣ ɩɭɱɨɤ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥɚ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɞɧɿєʀ 
ɛɿɥɨʀ ɫɦɭɠɤɢ. Ɉɬɪɢɦɭɸɱɢ ɡɚɪɹɞ 
ɜɿɞ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɫɬɪɿɱɤɢ 
ɡ ɩɚɪɧɢɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢɬɹɝɭɸɬɶɫɹ 
ɞɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨʀ 
ɨɫɧɨɜɢ, ɚ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡ ɧɟɩɚɪɧɢɦɢ 
ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɧɟ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.16). ɉɪɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɚɪɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɧɚ 
ɱɜɟɪɬɶ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ, ɜɿɞɛɢɬɟ 
ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɡɚɡɧɚɜɚɬɢ 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɛɭɞɟ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɭɦɨɜɚ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 

Ɋɢɫ. 4.16. Ɇɿɤɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɮɚɡɨɜɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚ 

 

 
Ɋɢɫ. 4.17. ɑɿɩ GLV – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɭ ɜɿɞɛɢɬɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ. ɇɚ ɟɤɪɚɧɿ ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ 
ɬɟɦɧɚ ɫɦɭɠɤɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.17 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɱɿɩ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє ɨɞɢɧ 
ɬɟɦɧɢɣ ɩɿɤɫɟɥ. ȼɢɛɿɪɤɨɜɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɪɹɞɚɦɢ ɫɬɪɿɱɨɤ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɛɚɠɚɧɭ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
ɩɿɤɫɟɥɚ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 

 

4.2.1.4. ɉɪɨɟɤɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ IMOD 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ IMOD (ɚɧɝɥ.: Reflective Interferometric Modulation – 

ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ). Ʉɨɠɧɢɣ ɩɿɤɫɟɥ IMOD - 

ɦɚɬɪɢɰɿ є ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɦ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɦ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɧɚ ɫɤɥɹɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿɣ ɩɿɞ 
ɧɟɸ ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɞɜɨɯ ɫɬɚɧɚɯ: 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɿ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ. ȼ ɜɢɦɤɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɞɨɬɢɤɚɸɱɢɫɶ 
ɞɨ ɩɥɿɜɤɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɤɪɢɜɚє ɩɿɤɫɟɥ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚ 
ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɦɿɠ ɩɥɿɜɤɨɸ ɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɩɪɨɲɚɪɨɤ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɋɜɿɬɥɨ, 
ɜɿɞɛɢɬɟ ɜɿɞ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɚɡɚɞ ɱɟɪɟɡ ɩɥɿɜɤɭ, ɿɧɬɟɪɮɟɪɭɸɱɢ ɡ 
ɩɚɞɚɸɱɢɦ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɤɨɥɿɪ ɩɿɤɫɟɥɚ. ɑɨɪɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.18). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɦɚɥɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɜɢɫɨɤɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 
 

Ɋɢɫ. 4.18. ɉɿɤɫɟɥ IMOD – ɦɚɬɪɢɰɿ 
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4.3. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ 
 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ (ɚɧɝɥ.: electronic ink display, EID, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ 
ɱɨɪɧɢɥɨ) ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɫɜɿɬɥɨ, ɚ ɮɨɪɦɭє 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɿɞɛɢɬɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ (ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɭ ɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ). 

ȼɩɟɪɲɟ ɬɚɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ E-Ink) ɛɭɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɭ 

1997 ɪɨɰɿ ɜ Ɇɚɫɚɱɭɫɟɬɫɶɤɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ 

ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ є ɦɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 0,1 ɦɦ, 
ɜ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɞɜɨɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.19). Ȼɿɥɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ (ɞɜɨɨɤɢɫ ɬɢɬɚɧɭ) ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ, ɚ ɱɨɪɧɿ (ɮɚɪɛɚ) – ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ. ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɜɿɥɶɧɨ 
ɩɥɚɜɚɸɬɶ ɜ ɪɿɞɢɧɿ. Ɍɚɤɿ ɦɿɤɪɨɝɪɚɧɭɥɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɩɪɨɡɨɪɢɦ ɜɟɪɯɧɿɦ 
ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɦ ɧɢɠɧɿɦ. ɉɪɢ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɿ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɨɞɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɿɞɧɿɦɚɬɢɫɶ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɦɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥɢ, ɚ ɿɧɲɿ ɨɩɭɫɤɚɬɢɫɶ 
ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. Ʉɟɪɭɸɱɢ ɡɦɿɧɨɸ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 
ɧɚɩɢɫɢ ɿ ɦɚɥɸɧɤɢ ɱɨɪɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɨɪɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ (ɞɢɜ 
ɪɢɫ.4.20.). Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɢɥɚɦ 
ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɚ 

 
Ɋɢɫ. 4.20. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɩɚɩɟɪɿ 

Ɋɢɫ. 4.19. ɉɿɤɫɟɥɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ 
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ɬɚɤɨɠ ɫɢɥɚɦ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɬɹɝɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɬɨɱɤɢ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɢɬɢ ɫɜɨє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ 
ɦɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥɚɯ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɩɟɪɭ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. ȼɟɥɢɤɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɜ ɦɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥɚɯ 
(ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɠɧɿɜ); 

2. Ɇɚɥɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; 
3. Ɇɚɥɚ ɜɚɝɚ; 
4. Ɇɚɥɚ ɬɨɜɳɢɧɚ (ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ); 
5. ȼɟɥɢɤɚ ɭɞɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ; 
6. Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ (ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɤɪɭɱɟɧɢɦ ɜ ɬɪɭɛɤɭ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1,5 ɫɦ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɹɤɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ); 
7. ȼɟɥɢɤɢɣ ɤɭɬ ɨɝɥɹɞɭ (ɛɥɢɡɶɤɨ 180 ɝɪɚɞɭɫɿɜ); 

8. Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ; 
9. Ⱦɟɲɟɜɢɡɧɚ ɩɪɢ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

1. ȱɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ (ɛɥɢɡɶɤɨ 250 ɦɫ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɦɿɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 4 
ɤɚɞɪɿɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ); 

2. ɇɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ ɫɿɪɨɝɨ 
ɤɨɥɶɨɪɭ (ɞɨ ɜɨɫɶɦɢ). 

3. əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ EID ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɥɟɹ, ɬɨ ɣɨɝɨ 
ɹɫɤɪɚɜɿɫɬɶ, ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɿ ɫɜɿɬɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɭɠɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ (ɹɤ ɿ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ). 

 

4.3.1. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Gyricon 

 

əɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ E-Ink ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 

Gyricon ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɭ ɳɟ 
ɭ 1970 ɪɨɰɿ ɇ. 
ɒɟɪɢɞɨɧɨɦ (ɋɒȺ). 

ɋɬɨɪɿɧɤɨɸ „ɩɚɩɟɪɭ‖ 
Gyricon є ɩɪɨɡɨɪɢɣ ɥɢɫɬ 
ɩɥɚɫɬɢɤɚ, ɡɚɩɚɹɧɨɝɨ ɡɿ 
ɜɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɡ ɦɚɫɢɜɨɦ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ 

 
 

Ɋɢɫ. 4.21. Ʉɭɥɶɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
Gyricon 
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ɤɭɥɹɫɬɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ. Ʉɨɠɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ 
ɪɿɞɢɧɨɸ ɡ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿєɸ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɿɥɶɧɨ ɩɥɚɜɚє, ɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ E-Ink, ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɞɜɨɤɨɥɶɨɪɨɜɚ ɤɭɥɶɤɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 20 ɞɨ 100 ɦɤɦ. Ɉɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɭɥɶɤɢ ɬɟɦɧɚ, ɿɧɲɚ – 

ɫɜɿɬɥɚ (ɤɨɥɿɪ ɧɟ ɜɚɠɥɢɜɢɣ, ɝɨɥɨɜɧɟ – ɞɨɫɹɝɬɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɿ) (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.21). Ʉɨɠɧɚ ɿɡ ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ ɤɭɥɿ ɡɚɪɹɞɠɟɧɚ ɪɿɡɧɨɩɨɥɹɪɧɢɦ 
ɡɚɪɹɞɨɦ. Ʉɟɪɭɸɱɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚɦɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, ɤɭɥɶɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɤɪɚɧɚ ɫɜɿɬɥɨɸ, ɚɛɨ ɬɟɦɧɨɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɿ 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɭ ɤɚɪɬɢɧɤɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.22). 

 

4.3.2. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ 

  

ɓɟ ɨɞɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ (ɚɧɝɥ.: ОХОМЭrШаОЭЭТЧР). ȱɧɲɚ ɧɚɡɜɚ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
HEOS. ȼɨɧɚ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɭ 2003 ɪɨɰɿ. ȿɮɟɤɬ „ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ‖ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɤɪɚɩɥɢɧɨɸ ɦɚɫɥɹɧɨʀ ɮɚɪɛɢ, ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥɿ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɜɨɞɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.23). 

Ʉɨɠɧɚ ɡ ɦɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥ є ɨɞɧɢɦ ɩɿɤɫɟɥɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ. ȼ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɪɚɩɥɢɧɚ ɦɚɫɥɚ ɪɨɡɬɿɤɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɦɿɪɤɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɩɥɿɜɤɭ ɧɚ 
ɜɨɞɿ. əɤɳɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 

 ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɦɚɫɥɨ ɩɨɱɧɟ ɡɛɢɪɚɬɢɫɶ ɜ 
ɤɪɚɩɥɢɧɭ, ɡɜɿɥɶɧɹɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɿɥɶɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɫɧɨɜɚ-

ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɜɨɞɨɜɿɞɲɬɨɜɯɭɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɨɦɭ 
ɦɚɫɥɨ ɩɪɢɥɢɩɚє ɞɨ ɧɟʀ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɧɨɜɭ 
ɪɨɡɬɿɤɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɇɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 5 ɦɤɦ, ɚ ɡɜɟɪɯɭ ɜɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ 
ɡɚɤɪɢɬɚ ɲɚɪɨɦ ɫɤɥɚ ɡ ɧɚɩɢɥɟɧɢɦ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ (ɩɨɤɢ ɳɨ ɰɟ 
ɨɞɧɚ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɥɟɹ). 

 
Ɋɢɫ. 4.22. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Gyricon 
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Ɋɢɫ. 4.23. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

HEOS 

Ɇɚɥɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɿɤɫɟɥɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɿ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ ɿ 
ɹɫɤɪɚɜɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɸɬɶɫɹ. ɑɚɫ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɦɿɠ 

ɛɿɥɢɦ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɦ 
ɩɿɤɫɟɥɚɦɢ 

(ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ) 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
12 ɦɫ, ɬɨɦɭ ɬɚɤɢɣ 
„ɩɚɩɿɪ‖ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɜɿɞɟɨɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. 
Ɍɨɜɳɢɧɚ ɿ ɟɧɟɪɝɨ-

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɞɢɫɩɥɟʀɜ ɬɚɤɨɠ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɿ ɞɢɫɩɥɟʀ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ (ɭ 

ɱɨɬɢɪɢ ɪɚɡɢ ɜɢɳɨʀ 
ɧɿɠ ɭ ɊɄ - ɞɢɫɩɥɟʀɜ 
ɜɿɞɛɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɜ 

ɞɜɚ ɪɚɡɢ – ɧɿɠ ɭ ɧɨɜɢɯ ɞɢɫɩɥɟʀɜ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɿɧɲɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ). 

ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɤɪɨɤɚɩɫɭɥɢ. Ɉɞɧɚ ɡ ɧɢɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.23 – ɡ ɩɿɞɫɜɿɱɟɧɨɸ ɩɪɨɡɨɪɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ. 

Ɍɚɤɿ ɞɢɫɩɥɟʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ЦЩ-3 ɩɥɟєɪɚɯ, ɬɟɥɟɮɨɧɚɯ, 
DVD- ɩɥɟєɪɚɯ, GPS - ɩɪɢɣɦɚɱɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ. 

 

4.3.3. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

 
ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɿɪɥɚɧɞɫɶɤɨɸ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ Ntera, ɹɤɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɜɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ NanoChromics Display (NCD). 

Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ, ɩɨɞɿɛɧɟ ɦɚɥɸɧɤɭ ɱɨɪɧɢɥɨɦ 
ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ. Ʉɭɬ ɨɝɥɹɞɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɟɤɪɚɧɭ ɫɤɥɚɞɚє 180 ɝɪɚɞɭɫɿɜ, ɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ 60 ɤɚɞɪɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. 
ȿɧɟɪɝɨɠɢɜɥɟɧɧɹ NCD - ɟɤɪɚɧɚ ɫɤɥɚɞɚє ɥɢɲɟ 10% ɜɿɞ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɊɄ - 
ɞɢɫɩɥɟɹ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɪɨɡɦɿɪɭ. Ɋɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ NCD ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1ȼ. 
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Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɤɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɯɪɨɦɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 
ɡ’єɞɧɚɧɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɨɩɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 
ɤɨɥɿɪ) ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɧɚɧɟɫɟɧɢɣ ɰɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪ, ɬɨ 

ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɦɨɠɧɚ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɯɪɨɦɧɢɣ ɟɮɟɤɬ). ȼ NCD - 

ɟɤɪɚɧɚɯ ɧɚ ɬɨɧɤɢɣ ɲɚɪ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɬɢɬɚɧɭ (ɯɿɦɿɱɧɚ 
ɫɩɨɥɭɤɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɚє ɩɚɩɟɪɭ ɛɿɥɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ) ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɩɪɨɡɨɪɢɣ 
ɩɨɥɿɦɟɪ – ɜɿɨɥɨɝɟɧ ɡ ɧɚɧɨɩɨɪɢɫɬɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɨɠɟ ɜɬɪɚɱɚɬɢ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ, 
ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. ɉɪɨɫɬɿɪ 
ɦɿɠ ɞɿɨɤɫɢɞɨɦ ɬɢɬɚɧɭ ɿ ɜɿɨɥɨɝɟɧɨɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɨɦ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɞɢɫɩɥɟɹ ІКЧШCСrШЦТМs ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.24. 

ȿɤɪɚɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɲɚɪɿɜ, ɞɜɚ ɿɡ ɹɤɢɯ ɮɨɪɦɭɸɬɶ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ: ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ – ɿɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɬɢɬɚɧɭ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨ-

 
Ɋɢɫ. 4.24. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ NCD – ɟɤɪɚɧɚ 
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ɯɪɨɦɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɿɨɥɨɝɟɧɭ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɿɠ 
ɩɪɨɡɨɪɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɟɤɪɚɧ ɜɢɝɥɹɞɚє ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɛɿɥɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɫɜɿɬɥɨ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɬɢɬɚɧɭ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜɿɨɥɨɝɟɧ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɞɿɨɤɫɢɞɭ 
ɬɢɬɚɧɭ, ɚɞɫɨɪɛɭєɬɶɫɹ ɧɢɦ ɿ ɡɚɮɚɪɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɱɨɪɧɨɝɨ 
ɤɨɥɿɪ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɨɥɿɪ ɟɤɪɚɧɭ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɿ ɞɢɫɩɥɟʀ, ɚɥɟ 
ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɞɢɫɩɥɟʀɜ. ɓɟ 
ɨɞɧɿєɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ є ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɦɨɠɭɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɜɿɞ -35 ɞɨ +80 ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɡɚ ɐɟɥɶɫɿєɦ.  

 

4.3.4. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɮɥɸʀɞɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɮɥɸʀɞɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ (ɚɧɝɥ.: ElectroFluidic Display, EFD). 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɿɧɿɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɱɭɬɥɢɜɨɸ ɜɨɞɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɩɿɝɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɩɿɝɦɟɧɬ ɜɢɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɿ ɩɪɢɥɢɩɚє ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɤɫɟɥɚ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɮɚɪɛɚ ɯɨɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɞɢɦɚ ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ 
ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5% ɩɥɨɳɿ ɩɿɤɫɟɥɚ, ɬɨ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɨɧɚ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɩɨɦɿɬɧɚ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.25). 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 300 ɦɤɦ, ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ 15 ɦɤɦ. 
 

4.4. ȱɧɲɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɟɤɪɚɧ 

 
ȱɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɟɤɪɚɧ: 

Ɋɢɫ. 4.25. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɮɥɸʀɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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1. Ɉɜɟɪɯɟɞ-ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ: (ɤɨɞɨɫɤɨɩɢ, ɝɪɚɮɨɩɪɨɟɤɬɨɪɢ); 
2. Ⱦɨɤɭɦɟɧɬ-ɤɚɦɟɪɢ; 

3. ȱɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɿ ɞɨɲɤɢ; 
4. Ʌɚɡɟɪɧɿ ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ. 

Ɉɞɧɿ ɡ ɧɢɯ ɜɬɪɚɬɢɥɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ. 

 

4.5. ɉɪɢɧɬɟɪɢ 
 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ, ɜɢɧɢɤɥɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɨɹɜɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ 
ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɧɨɫɿʀ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɧɬɟɪɚɦɢ (ɚɧɝɥ.: ЩrТЧЭ 
- ɞɪɭɤ) Д5Ж. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ 
ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɬɚ ɞɟɹɤɿ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɨɞɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɧɚɞ 
ɿɧɲɢɦɢ є: 

1. Шɜɢɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ. Ɉɞɢɧɢɰɟɸ ɜɢɦɿɪɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɪɭɤɭ є 
ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɧɚ ɩɚɩɿɪ ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ, - cps 

(ɡ ɚɧɝɥ. МСКrКМЭОrs per second). 

2. Ɉɛ’єɦ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ (ɛɭɮɟɪɨɦ), ɜ ɹɤɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɿɞ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 

3. Ɋɿɜɟɧь ɲɭɦɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɞɪɭɤɭ. 

ɉɪɢɧɬɟɪɢ 

Ɇɚɬɪɢɱɧɿ 
(ɝɨɥɱɚɫɬɿ) 

ɋɬɪɭɦɟɧɟɜɿ Ʌɚɡɟɪɧɿ ȱɧɲɿ ɜɢɞɢ 

ɋɢɦɜɨɥɶɧɿ 

Ɋɹɞɤɨɜɿ 

ɉ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢ-

ɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

Ɇɟɬɨɞ drop-on-

demand. 

Ɇɟɬɨɞ ɝɚɡɨɜɢɯ 
ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ 

Ʌɚɡɟɪɧɿ 

ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ  

ɋɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɿ ɿ  
ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ 

Ɍɟɪɦɿɱɧɿ 

 
Ɋɢɫ.4.26. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ 
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4. Ɋɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ 
ɞɪɭɤɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɞɸɣɦɿ ɞɨɜɠɢɧɢ (ɡ ɚɧɝɥ. НШЭs ЩОr ТЧМС, НЩТ). 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɿɫɬɨɬɧɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɿ 
ɿɧɲɿ ɱɢɧɧɢɤɢ: ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɭɞɚɪɿɜ ɝɨɥɨɤ, ɹɤɿɫɬɶ ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɬɨɳɨ. 

Ɂɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.26) ɩɪɢɧɬɟɪɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ. 

 

4.5.1. Ɇɚɬɪɢɱɧɿ (ɝɨɥɱɚɫɬɿ) ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 

Ƚɨɥɱɚɫɬɿ (ɦɚɬɪɢɱɧɿ) ɩɪɢɧɬɟɪɢ (ɚɧɝɥ.: DШЭ MКЭrТб PrТЧЭОr) ɞɨɜɝɢɣ 
ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɹɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. ȼɨɧɢ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿ ɫɶɨɝɨɞɧɿ. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɰɢɯ 

ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ʀɯ ɧɟɜɢɛɚɝɥɢɜɿɫɬɸ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɚɩɟɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɢɡɶɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɞɪɭɤɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ 
ɞɪɭɤɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɨɩɿɣ [6]. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɚɛɨ „ɝɨɥɨɜɤɨɜɨɝɨ‖ ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɡɧɚɤɿɜ (ɛɭɤɜɢ, ɰɢɮɪɢ, ɪɨɡɞɿɥɨɜɿ ɡɧɚɤɢ – 

ɹɤ ɭ ɬɢɩɨɝɪɚɮɫɶɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ), ɝɨɥɱɚɫɬɢɣ ɩɪɢɧɬɟɪ ɮɨɪɦɭє ɡɧɚɤɢ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɝɨɥɤɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪɢɧɬɟɪɚ. Ɇɟɯɚɧɿɤɚ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɩɟɪɭ ɡɚɝɚɥɨɦ ɦɚɥɨ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ - ɩɚɩɿɪ ɜɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɥɭ; ɦɿɠ ɩɚɩɟɪɨɦ ɿ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ. ɉɪɢ ɭɞɚɪɿ ɝɨɥɤɢ ɩɨ ɰɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɥɿɞ ɮɚɪɛɢ. Ƚɨɥɤɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚɦɢ. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. 

ȼ ɩɟɪɲɢɯ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɹ 9 
ɝɨɥɨɤ, ɩɨɬɿɦ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ 18-ɝɨɥɤɨɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ. ɇɢɧɿ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɮɿɪɦ-

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɟɪɟɣɲɥɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 24-ɝɨɥɤɨɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ, ɞɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɤ ɜ 
ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɩɨ 12 ɝɨɥɨɤ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɿ. ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɨɥɨɤ ɧɚɞɪɭɤɨɜɚɧɢɣ ɡɧɚɤ ɭɬɜɨɪɸє ɦɚɬɪɢɰɸ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɨɤɪɟɦɿ ɛɭɤɜɢ, ɰɢɮɪɢ ɿ ɡɧɚɤɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɩɪɢɧɬɟɪɚ (ɉɁɉ) ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɤɨɞɿɜ. Ɍɨɦɭ ɝɨɥɨɜɤɚ ɩɪɢɧɬɟɪɚ „ɡɧɚє‖, ɹɤɿ ɝɨɥɤɢ ɿ ɜ 
ɹɤɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɚɤɬɢɜɿɡɭɜɚɬɢ, ɳɨɛ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɡɚ 10 ɤɪɨɤɿɜ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɭɤɜɭ „Ʉ‖ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.27). 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɧɚɞɪɭɤɨɜɚɧɿ ɡɧɚɤɢ 
ɡɨɜɧɿ є ɦɚɬɪɢɰɟɸ, ɚ 
ɜɿɞɬɜɨɪɸє ɰɸ 
ɦɚɬɪɢɰɸ ɝɨɥɱɚɫɬɢɣ 
ɩɪɢɧɬɟɪ, ɬɨ ɱɚɫɬɨ ɣɨɝɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ 

ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

ɧɟɜɢɛɚɝɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɩɟɪɭ; ɞɪɭɤ ɧɚ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ 
ɩɚɩɟɪɿ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ ɩɿɞ ɤɨɩɿɪɤɭ; ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ; 
ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɧɟ ɞɪɭɤɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤɭ; ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ; ɧɢɡɶɤɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ; ɧɢɡɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ (150 dpi); ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɢɣ ɞɪɭɤ. 

 

4.5.2. Ɋɹɞɤɨɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 
əɤ ɜɚɪɿɚɧɬ ɝɨɥɱɚɫɬɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɹɞɤɨɜɢɣ 

ɩɪɢɧɬɟɪ. ɍ ɧɶɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɝɨɥɨɜɤɚ, ɚɥɟ є ɞɪɭɤɭɸɱɚ ɩɥɚɧɤɚ, ɹɤɚ ɩɨ 
ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɝɨɥɤɚɦɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɪɭɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 

ɦɚɬɪɢɰɹ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɹɞɤɭ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɚɩɿɪ.  
 ȱɫɬɨɬɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɝɨɥɨɜɤɚ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɧɟ 

ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɿ ɪɹɞɨɤ ɞɪɭɤɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ɍɚɤɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɮɿɪɦɚɦɢ GОЧТМШЦ ɿ DКЭКЩrШНЮМЭs. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ 
ɞɨɫɹɝɚє 1500 ɪɹɞɤɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 20 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4 
ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ). 

 

4.5.3. Ʉɨɥьɨɪɨɜɿ ɝɨɥɱɚɫɬɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɦɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɹɜɢ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɩɟɪɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 24-ɝɨɥɤɨɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ, 
ɡɞɚɬɧɢɯ ɞɪɭɤɭɜɚɬɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɰɿɧɚ ɧɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ 
ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ ɜɠɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ. Ⱥ ɹɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ 24-

ɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɚɝɚɬɨɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɨʀ 

 
Ɋɢɫ. 4.27. Ɇɚɬɪɢɰɹ ɞɥɹ ɛɭɤɜɢ „Ʉ‖ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɨɥɨɤ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɿ ɪɟɠɢɦɭ 

ɞɪɭɤɭ
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Ɋɢɫ. 4.28. ɉɨɞɚɱɚ ɮɚɪɛɢ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ ɡ 

ɩ’єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 

ɫɬɪɿɱɤɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɝɿɪɲɚ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɹɤɿɫɬɸ ɞɪɭɤɭ ɧɚ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɦɭ 
ɩɪɢɧɬɟɪɿ. 

 

4.5.4. ɋɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 

əɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ (ɚɧɝɥ.: Ink Jet) ɧɟ 
ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɹɤɨɫɬɿ ɞɪɭɤɭ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ. ɐɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ ɩɪɨɫɬɿ ɜ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ, ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɨɦɚɲɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɍ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɨɩɥɚ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɧɚ ɩɚɩɿɪ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɮɚɪɛɚ. Ɍɨɧɤɿ ɫɨɩɥɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɞɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɡ ɪɿɞɤɨɸ ɮɚɪɛɨɸ, ɹɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɦɿɤɪɨɤɪɚɩɟɥɶ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɚ ɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɨɫɿɹ. ɑɢɫɥɨ 
ɫɨɩɟɥ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 
16 ɞɨ 64 ɫɨɩɟɥ. Ⱦɟɹɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɫɨɩɟɥ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɨɥɨɜɤɚ ɩɪɢɧɬɟɪɚ DОsФУОЭ 1600 ɦɚє 300 ɫɨɩɟɥ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨʀ 
ɮɚɪɛɢ ɿ 416 – ɞɥɹ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ. 

Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɚɪɛɢ ɜ ɩɪɢɧɬɟɪɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:  
1. ɝɨɥɨɜɤɚ ɩɪɢɧɬɟɪɚ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɚɬɪɨɧɚ ɡ ɮɚɪɛɨɸ, 

ɡɚɦɿɧɚ ɩɚɬɪɨɧɚ ɡ ɮɚɪɛɨɸ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɢ;  
2. ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɣ ɡɦɿɧɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɹɤɢɣ ɱɟɪɟɡ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɚɪɛɨɸ 
ɝɨɥɨɜɤɭ ɩɪɢɧɬɟɪɚ. 

Ɏɿɪɦɢ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ 
ɮɚɪɛɢ ɧɚ ɩɚɩɿɪ:  

1. ɉ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱ-

ɧɢɣ ɦɟɬɨɞ;  
2. Ɇɟɬɨɞ ɝɚɡɨɜɢɯ 

ɛɭɥьɛɚɲɨɤ; 
3. Ɇɟɬɨɞ Нrop-on-

demand. 

ɉ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ 
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ɦɟɬɨɞɭ ɜ ɤɨɠɧɟ ɫɨɩɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɥɨɫɤɢɣ ɩ’єɡɨɤɪɢɫɬɚɥ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɤɥɟɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.28). ɉɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɩ’єɡɨɟɥɟɦɟɧɬ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ. ɋɬɢɫɤɚɸɱɢ ɿ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ ɬɪɭɛɤɭ 

ɜɿɧ ɧɚɩɨɜɧɸє ɤɚɩɿɥɹɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɮɚɪɛɨɸ. Ɏɚɪɛɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɡɚɞ, ɩɟɪɟɬɿɤɚє ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɚ ɮɚɪɛɚ, ɹɤɚ „ɜɢɬɿɫɧɢɥɚɫɹ‖ ɧɚɡɨɜɧɿ, 
ɡɚɥɢɲɚє ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ ɤɪɚɩɤɭ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 
EЩsШЧ, BrШЭСОr ɬɚ ɿɧ. 

Ɇɟɬɨɞ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥьɛɚɲɨɤ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɿ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɨɦɢɣ ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ BЮЛЛХОУОЭ (ɿɧɠɟɤɬɨɜɚɧɿ 
ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ). ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɠɧɟ ɫɨɩɥɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɟ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ 
ɧɶɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 500 °ɋ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.29). Ƚɚɡɨɜɿ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ (ЛЮЛЛХОs), ɳɨ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɪɿɡɤɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ, 
ɜɢɲɬɨɜɯɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɫɨɩɥɚ 
ɩɨɪɰɿɸ (ɤɪɚɩɥɸ) 
ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɪɛɢ, ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɚɩɿɪ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɥɸ-

ɱɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ, 
ɛɭɥɶɛɚɲɤɚ ɩɚɪɢ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɱɟɪɟɡ 
ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɜ ɫɨɩɥɨ 

ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɨɜɚ ɩɨɪɰɿɹ ɮɚɪɛɢ. ɉɨɞɿɛɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɮɿɪɦɚ CКЧШЧ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ ɞɪɭɤɭ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ, ɦɟɧɲɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɚɤɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ ɧɚɞɿɣɧɿɲɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɿ ɬɟɪɦɿɧ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɪɢɜɚɥɿɲɢɣ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɞɨɛɢɬɢɫɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ. ɏɨɱɚ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ, ɜɿɧ ɦɚє ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɪɢ ɞɪɭɰɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ: ɜɨɧɢ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɞɟɳɨ ɪɨɡɩɥɢɜɱɚɫɬɢɦɢ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɩɪɢ ɞɪɭɰɿ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɝɿɫɬɨɝɪɚɦ ɿ ɬ. ɩ., ɬɨɞɿ ɹɤ ɞɪɭɤ ɧɚɩɿɜɬɨɧɨɜɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 

Ɋɢɫ. 4.29. ɉɨɞɚɱɚ ɮɚɪɛɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɡɨɜɢɯ 
ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ 
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ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɹɤɿɫɧɿɲɢɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ НrШЩ-on-

demand. 

Ɇɟɬɨɞ Нrop-on-demand. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɮɿɪɦɨɸ 
Hewlett-Packard. ɉɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɦɟɬɨɞɭ ɝɚɡɨɜɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɮɚɪɛɢ ɿɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɧɚ ɩɚɩɿɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.30).  

 

4.5.6. Ʉɨɥьɨɪɨɜɿ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 
Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɟ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹɥɚ ʀɯ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ. Ʉɨɥɶɨɪɨɜɢɣ ɞɪɭɤ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɚɠɚɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ, ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɚɛɨ 
ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ, ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɭ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ. Ɍɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ є 
ɧɟɞɨɪɨɝɨɸ, ɚɥɟ ɜɫɟ ɠ ɹɤɿɫɧɨɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ. 

ɉɪɢ ɞɪɭɰɿ ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɤɨɥɶɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɢɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ: ɛɥɚɤɢɬɧɨɝɨ, 
ɩɭɪɩɭɪɧɨɝɨ ɿ ɠɨɜɬɨɝɨ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ, ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɢɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɿɪɨɝɨ ɚɛɨ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ 

 
Ɋɢɫ. 4.30. ɉɨɞɚɱɚ ɮɚɪɛɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ drop-on-demand 
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ɤɨɥɶɨɪɭ. Ɍɨɦɭ ɱɟɬɜɟɪɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɱɨɪɧɢɣ. Ɍɚɤɭ ɤɨɥɿɪɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ CMВK. 

Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜ ɧɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɪɢ, ɚ ɱɨɬɢɪɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɩɚɬɪɨɧɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɤɨɥɶɨɪɭ (ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɚɬɪɨɧ ɡ ɱɨɪɧɢɥɨɦ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ). 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɞɪɭɤɭ ɬɟɤɫɬɿɜ ɿ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿєɸ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɮɚɪɛɢ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ:  
1. Ɋɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 40 ɞȻ, ɳɨ ɧɚ 15 ɞȻ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɭ 

ɝɨɥɤɨɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ; 
2. ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɞɪɭɰɿ (ɚɧɝɥ.: DrКПЭ MШНО) ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɣ 

ɩɪɢɧɬɟɪ ɦɚє ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɧɿɠ ɝɨɥɤɨɜɢɣ; 
3. ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɲɪɢɮɬɭ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɫɨɩɟɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɨɥɱɚɫɬɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɪɭɥɨɧɧɢɣ ɩɚɩɿɪ; 
2. ɉɪɢ ɞɪɭɰɿ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɹɤɿɫɬɸ (L) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ ɡɧɚɱɧɨ 

ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ ɭ ɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ; 
3. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ є ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ 

ɡɚɫɢɯɚɧɧɹ ɮɚɪɛɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɨɩɥɚ; 

4. ɇɢɡɶɤɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɮɚɪɛɭ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; 

5. ɇɢɡɶɤɚ єɦɧɿɫɬɶ ɤɚɪɬɪɢɞɠɿɜ; 
6. ȼɢɦɨɝɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɩɚɩɟɪɭ; 
7. ɇɢɡɶɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ (ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɰɜɿɬɚɸɬɶ ɬɚ 

ɡɦɢɜɚɸɬɶɫɹ); 
8. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
 

4.5.7. Ɍɟɪɦɿɱɧɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɪɭɤɭ ɮɚɤɫɢɦɿɥɶɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹɤ ɮɚɤɫɢɦɿɥɶɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ. Ƚɨɥɨɜɤɚ 
ɞɪɭɤɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɨɞɿɛɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
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ɜɭɡɥɭ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɚɩɿɪ 
ɿɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. Ʉɟɪɨɜɚɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ ɝɨɥɤɢ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɩɚɩɿɪ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɜɿɞɦɿɬɤɢ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɱɿɬɤɨɫɬɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿ ɬɨɧɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɿ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɚ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɢɯ ɝɪɚɮɨɩɨɛɭɞɿɜɧɢɤɚɯ 
(ɚɧɝɥ.: ЩХШЭЭОr, ɩɥɨɬɟɪ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɪɭɤɭɜɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɲɢɪɢɧɨɸ 36 ɞɸɣɦɿɜ. 

 

4.5.8. ɋɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɹɤɿɫɬɸ, ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ, ɚɛɨ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɩɟɱɚɬɧɢɯ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɩɪɨɛ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɿ ɿ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ (ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ 
ɩɪɢɧɬɟɪɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ). Є ɩɪɢɧɬɟɪɢ, ɹɤɿ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɜ ɫɨɛɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɫɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɿ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ. Ɍɚɤɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɪɭɤɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɹɤ ɱɨɪɧɨɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɱɢɫɬɨɜɿ 
ɜɿɞɬɢɫɤɢ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɫɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɨʀ ɿ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ є ɧɚɝɪɿɜ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɚɩɿɪ (ɩɥɿɜɤɭ) ɜ ɪɿɞɤɿɣ ɚɛɨ 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɮɚɡɿ. Ȼɚɝɚɬɨɤɨɥɿɪɧɢɣ ɛɚɪɜɧɢɤ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɧɟɫɟɧɢɣ 
ɧɚ ɬɨɧɤɭ ɥɚɜɫɚɧɨɜɭ ɩɥɿɜɤɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 5 ɦɤɦ. ɉɥɿɜɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ. Ɇɚɬɪɢɰɹ 
ɧɚɝɪɿɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ 3 - 4 ɩɪɨɯɨɞɢ ɮɨɪɦɭє ɤɨɥɶɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ ɜɿɞ ɫɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɥɿɜɤɚ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɨɫɤɨɩɨɞɿɛɧɨɸ 
ɦɚɫɬɢɤɨɸ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ - ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɛɚɪɜɧɢɤɨɦ. Ɍɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ 
ɩɪɢɧɬɟɪɢ, ɧɚɝɪɿɜɚɸɱɢ ɫɬɪɿɱɤɭ ɡ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɦ ɜɨɫɤɨɦ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɭ ɜɨɫɤɭ ɛɚɪɜɧɢɤ ɧɚ ɩɚɩɿɪ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɚɩɿɪ ɿɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. 
Ɍɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɪɭɤɭ 
ɞɿɥɨɜɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ. 

ɉɪɢ ɫɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɞɪɭɰɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɮɚɪɛɧɢɤɚ ɜ 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɫɬɚɧ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɢ. ɐɟɣ ɝɚɡ ɩɨɬɿɦ 
ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ. 
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Ⱦɢɮɭɡɿɣɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɮɚɪɛɧɢɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɢɞɢɦɢɯ ɬɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. Ȼɭɞɭɱɢ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɿɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɚ ɫɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ є ɿɞɟɚɥɶɧɢɦ 
ɡɚɫɨɛɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 

4.5.9. Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɪɭɤɭ 

 
Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɦɢ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ є ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɬɚ 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɚ (ɚɧɝɥ.: LED, Light Emitting Diode) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ [7,8]. 

ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. ɍ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɢ (ɿɫɬɨɪɢɱɧɨ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɥɚɡɟɪɧɢɯ). ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ (ɞɨ 36 
ɞɸɣɦɿɜ). ȿɥɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɚɫɬɿɥɶɧɢɯ ɿ ɨɮɿɫɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ. Ʌɚɡɟɪɧɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ (ɚɧɝɥ.: 

Ɋɢɫ. 4.31. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ 
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Laser Jet) ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ 
ɩɚɩɟɪɿ (ɪɚɫɬɪɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ). ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɨɪɿɧɤɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɿ ɥɢɲɟ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɪɭɤɭ. Ɋɚɫɬɪɨɜɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɪɢɧɬɟɪɚ. Ʉɨɠɧɢɣ ɨɛɪɚɡ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɭ ɤɨɦɿɪɤɚɯ ɦɚɬɪɢɰɿ. 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 

ɮɨɬɨɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɳɟ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ. ȼɨɧɚ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɱɧɨɦɭ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɩɥɿɜɰɿ ɡ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɪɭɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɤɫɟɪɨɤɫɚɯ. ɉɪɢɧɬɟɪɢ ɮɿɪɦ HP ɿ MS, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɪɭɤɭ ɤɫɟɪɨɤɫɿɜ ɮɿɪɦɢ CКЧШЧ. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ є ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ 
ɮɨɬɨɛɚɪɚɛɚɧ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɚɩɿɪ. Ɏɨɬɨɛɚɪɚɛɚɧɨɦ є ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɬɨɧɤɚ ɩɥɿɜɤɚ ɡ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. ɉɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞ. ɇɚ 
ɬɨɧɤɢɣ ɞɪɿɬ (ɫɿɬɤɭ), ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɧɭɸɱɢɦ ɞɪɨɬɨɦ 
(ɤɨɪɨɧɭɸɱɨɸ ɫɿɬɤɨɸ), ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸє 
ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ (ɤɨɪɨɧɭ). 

Ʌɚɡɟɪ, ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ, ɝɟɧɟɪɭє ɬɨɧɤɢɣ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɞɡɟɪɤɚɥɚ. ɐɟɣ ɩɪɨɦɿɧɶ, 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɧɚ ɮɨɬɨɛɚɪɚɛɚɧ, ɡɚɫɜɿɱɭє ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɬɨɱɤɢ), ɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɜ ɰɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ -900 ɞɨ -200 ȼ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɮɨɬɨɛɚɪɚɛɚɧɿ ɜɢɧɢɤɚє ɤɨɩɿɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶєɮɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.31). 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɟɜɟɥɨɩɟɪɨɦ 
(ɚɧɝɥ.: НОЯОХШЩОr), ɧɚ ɮɨɬɨɛɚɪɚɛɚɧ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɧɟɪ - ɧɚɣɞɪɿɛɧɿɲɢɣ 
ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɢɥ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɞɪɿɛɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɬɨɧɟɪɚ ɥɟɝɤɨ ɩɪɢɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɳɨ 
ɩɿɞɞɚɥɢɫɹ ɞɿʀ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.32). 

Ⱥɪɤɭɲ ɡ ɥɨɬɤɚ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɩɟɪɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɚɥɢɤɿɜ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. Ƀɨɦɭ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɡɚɪɹɞɭ ɡɚɫɜɿɱɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ. ɉɪɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 175 

ɞɨɬɢɤɭ ɩɚɩɟɪɭ ɞɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɬɨɧɟɪɚ ɡ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶɫɹ (ɩɪɢɬɹɝɭɸɬɶɫɹ) ɞɨ ɩɚɩɟɪɭ. 

Ⱦɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɬɨɧɟɪɚ ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ ɚɪɤɭɲ ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɪɨɥɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 180°-200°ɋ. 
ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɮɚɪɛɢ ɬɨɧɟɪɚ ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ. ɉɿɫɥɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɪɭɤɭ ɛɚɪɚɛɚɧ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɪɹɞɠɚєɬɶɫɹ, ɨɱɢɳɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɧɟɪɚ ɿ ɝɨɬɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɞɪɭɤɭ. Ɉɩɢɫɚɧɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ 
ɹɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ. 

 

4.5.10. Ʌɚɡɟɪɧɿ ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 

ɉɪɢ ɞɪɭɰɿ ɧɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɦɭ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɩɪɢɧɬɟɪɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ, ɹɤɚ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.33) ɩɨɜɟɪɬɚє ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɤɨɠɟɧ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɣ ɤɚɪɬɪɢɞɠ (Cyan, 

Magenta, Yellow, Krimson) ɞɨ ɮɨɬɨɜɚɥɭ. ɇɚ ɧɶɨɦɭ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɤɨɥɶɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɨɠɟɧ ɤɨɥɿɪ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ 

Ɋɢɫ. 4.32. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɩɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɮɨɬɨɛɚɪɚɛɚɧɿ 
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ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ 
ɫɬɪɿɱɤɨɸ, ɚ ɡ ɧɟʀ ɜɠɟ 

ɩɨɜɧɨɤɨɥɶɨɪɨɜɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɚɩɿɪ. 

Ⱥɪɤɭɲ ɞɪɭɤɭɜɚɜɫɹ 
ɡɚ ɱɨɬɢɪɢ ɩɪɨɯɨɞɢ, 
ɳɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɨ, 
ɩɨɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɧɚ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɪɭɤɭ.  

ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
4-ɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɧɚ 

ɮɨɬɨɛɚɪɚɛɚɧ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɧɟɪ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 4-ɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ. ɉɨɬɿɦ ɩɪɢ 
ɞɨɬɢɤɭ ɩɚɩɟɪɭ ɞɨ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɫɿ 4 ɮɚɪɛɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɿɜ ɧɚ ɜɿɞɛɢɬɤɭ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ ɤɨɥɶɨɪɿɜ ɦɚɣɠɟ ɬɚɤɚ, ɹɤ ɿ 
ɩɪɢ ɞɪɭɰɿ ɧɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ ɡ ɬɟɪɦɨɩɪɟɫɨɦ ɮɚɪɛɧɢɤɚ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. ɜɢɫɨɤɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ; 

2. ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɤɨɩɿʀ; 

3. ɜɢɫɨɤɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɪɭɤɭ (ɞɨ 19 
ɫɬɨɪ./ɯɜ.); 

4. ɜɢɫɨɤɚ ɹɤɿɫɬɶ 
ɞɪɭɤɭ (300-1200 dpi). 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
Ɇɨɧɨɯɪɨɦɧɢɣ ɞɪɭɤ 
(ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɬɚ ɤɨɩɿʀ ɞɥɹ 
ɹɤɿɫɧɨʀ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ 

ɤɨɩɿʀ). 
 

Ɋɢɫ. 4.33. ɋɯɟɦɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɩɪɢɧɬɟɪɿ 

 
Ɋɢɫ. 4.34. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ LED - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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4.5.11. ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ 

 
ɍ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɧɬɟɪɿ ɞɥɹ ɡɚɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡɚɦɿɫɬɶ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɡɟɪɤɚɥ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ (ɥɿɧɿɣɤɚ), ɹɤɢɣ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 2500 ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ. ɇɢɦ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɤɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɰɿɥɢɣ ɪɹɞɨɤ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.34). ɉɨɞɿɛɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɥɚɡɟɪɧɿ ɩɪɢɧɬɟɪɢ ɮɿɪɦɢ ЇKI. 

 

4.6. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 4.35. 

 

4.6.1. Ʉɥɚɜɿɚɬɭɪɚ  
 

Ʉɥɚɜɿɚɬɭɪɚ (ɚɧɝɥ.: keyboard) ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɡɚɫɨɛɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɉɄ. ȼɨɧɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɚɥɮɚɜɿɬɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.36. ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜɢɝɥɹɞ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ: 1. Ⱥɥɮɚɜɿɬɧɨ-

ɰɢɮɪɨɜɚ;  2. ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɥɚɜɿɲɿ (<Alt> <Ctrl> <Shift> <Cups Lock> 

<Enter> <Delete> <←> <Insert> <Print Screen>);  3. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɤɭɪɫɨɪɨɦ; 4. Ʉɥɚɜɿɲɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ((ɰɢɮɪɨɜɿ/ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ) <ІЮЦ LШМФ>); 5. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ (<F1>-

ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ  

ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɧɢɦ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

Ʉɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 

Ɇɿɞɿ- 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 

ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɡ ɩɪɹɦɢɦ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ  

Ɇɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɢ Ⱦɿɝɿɬɚɣɡɟɪɢ 

Ɇɢɲɿ Ⱦɠɨɣɫɬɢɤɢ 

ɋɤɚɧɟɪɢ 

Ɍɪɟɤɛɨɥɢ 

 

 
Ɋɢɫ. 4.35. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
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<F12>); 6. ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ. 
 Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ. Ʉɥɚɜɿɲɿ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 

ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ. Ʉɨɠɧɿɣ ɤɥɚɜɿɲɿ ɚɛɨ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɤɥɚɜɿɲ ɩɪɢɫɜɨєɧɢɣ ɩɟɜɧɢɣ ɤɨɞ. ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɨɤɪɟɦɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ. Ʉɨɠɧɟ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɧɚ ɤɥɚɜɿɲɭ ɡɚɦɢɤɚє 
ɤɨɧɬɚɤɬ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ 
ɝɟɧɟɪɭє ɤɨɞ ɤɥɚɜɿɲɿ, ɳɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ. ɐɟɣ ɤɨɞ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ (ɛɭɮɟɪɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ) ɿ ɫɬɚє ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ. 

Ʉɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɧɚɩɿɜɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ 
(ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2). 

əɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɦɨɠɧɚ ɡɝɚɞɚɬɢ ɦɿɞɿ – ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɭ. ɐɟ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɮɨɪɬɟɩɿɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɦɭɡɢɱɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ. 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4.36. ȼɢɝɥɹɞ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ɍɢɩ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɧɚɬɢɫɤɚɧɶ ɤɥɚɜɿɲɿ ɉɟɪɟɜɚɝɢ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

Ɇɟɦɛɪɚɧɧɚ 61020   
ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡɲɭɦɧɚ, ɞɥɹ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 

ɇɚɩɿɜɦɟɯɚɧɿɱɧɚ 61050   
Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ 610100   

Ⱦɥɹ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɨɜɨʀ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
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4.6.2. Ɇɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ ɬɢɩɭ „ɦɢɲɚ” 

 
ɐɟɣ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɨɦ, 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ. „Ɇɢɲɚ‖ — ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɨɪɨɛɨɱɤɚ ɡ 

ɤɧɨɩɤɚɦɢ. ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ ɭ ɩɟɪɲɢɯ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɞɜɚ ɜɡɚєɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɤɨɥɿɳɚɬɤɚ ɚɛɨ ɤɭɥɶɤɚ, 
ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɤɨɬɢɬɢɫɶ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɨɥɭ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɨ 
ɤɭɥɶɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.37, 4) ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɿ ɞɜɚ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ 

ɪɨɥɢɤɢ (2), ɹɤɿ ɜɨɧɚ ɨɛɟɪɬɚє. 
Ɋɨɥɢɤɢ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɿ ɞɨ ɞɜɨɯ 
ɤɿɥɟɰɶ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ (3), ɹɤɿ 
ɩɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɟ ɫɜɿɬɥɨ ɦɿɠ 
ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɢ (5) 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɬɚ ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ 
(ɨɩɬɨɩɚɪɢ). ɋɢɝɧɚɥɢ ɡ 
ɨɩɬɨɩɚɪ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɪɭɯ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɪɭɯ ɤɭɪɫɨɪɚ 

ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ. Ʉɭɥɶɤɭ ɦɨɠɧɚ ɪɭɯɚɬɢ ɧɟ ɪɭɯɚɸɱɢ ɦɢɲɭ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ 
„ɫɤɪɨɥɨɦ‖ (1) – ɤɿɥɶɰɟɦ ɹɤɟ ɜɢɫɬɭɩɚє ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɦɢɲɿ. Ɇɢɲɿ 
ɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨ-, ɞɜɨ-, ɬɪɶɨɯɤɧɨɩɤɨɜɿ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡ’єɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɿɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱɿɜ 
(ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɿ).  

ɍ 1999 ɪɨɰɿ ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɩɟɪɲɿ ɨɩɬɢɱɧɿ ɦɢɲɿ. Ɉɩɬɢɱɧɚ 
ɦɢɲɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɿɧɿɚɬɸɪɧɭ ɤɿɧɨɤɚɦɟɪɭ, ɹɤɚ ɪɨɛɢɬɶ 1500 ɡɧɿɦɤɿɜ ɡɚ 
ɫɟɤɭɧɞɭ. ȼɨɧɚ ɡɞɚɬɧɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɥɿɧɡɢ, ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚ ɿ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚ ɞɥɹ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚ. ɋɜɿɬɥɨ ɜɿɞ ɮɨɬɨɞɿɨɞɚ, 
ɜɿɞɛɢɜɲɢɫɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɢɲɚ, ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ 
ɫɟɧɫɨɪ. ɐɟɣ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨɱɢɬɭє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
(ɤɚɞɪɢ), ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɩɪɹɦ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. Ɂɚ ɡɦɿɧɨɸ ɦɚɥɸɧɤɚ ɭ 
ɧɢɡɰɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ 
ɞɚɥɟɤɨ ɩɪɨɫɭɧɭɥɚɫɹ ɦɢɲɚ ɿ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɤɭɪɫɨɪ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

 
Ɋɢɫ. 4.37. Ɇɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ ɬɢɩɭ „ɦɢɲɚ‖ 
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ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɿɞ ɦɢɲɿ. Ɍɚɤɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɨɬɧɿ 
ɪɚɡɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɬɨɦɭ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɤɭɪɫɨɪ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɩɥɚɜɧɨ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɱɚɫɨɦ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɢɣ, ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɢɣ ɪɿɡɧɨɜɢɞ 
ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɦɢɲɿ, ɹɤɢɣ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɞɥɹ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ. Ɂɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɬɚɤɢɣ ɜɢɞ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ ɞɿɫɬɚɜ ɧɚɡɜɭ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɦɢɲɿ. ɉɪɢɧɰɢɩ ʀʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɦɢɲɿ. 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɦɢɲɿ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɪɟɤɛɨɥ (ɚɧɝɥ.: ЭrКМФЛКХХ) 
ɬɚ ɞɠɨɣɫɬɢɤ (ɚɧɝɥ.: joystick). Ɍɪɟɤɛɨɥ ɰɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɚ 
ɦɢɲɚ, ɭ ɹɤɨʀ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɤɭɥɶɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɚɥɶɰɟɦ. Ⱦɠɨɣɫɬɢɤ - 

ɰɟ ɜɚɠɟɥɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɰɿ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɯɢɥɹɬɢ ɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ. ɇɚ 
ɜɚɠɟɥɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɝɚɲɟɬɤɢ ɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ. 

 

4.6.3. ɋɤɚɧɟɪ 

 
ɋɤɚɧɟɪ (ɚɧɝɥ.: scanner) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɟ 
ɹɤ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɮɚɣɥ, ɚɛɨ ɹɤ ɬɟɤɫɬɨɜɢɣ ɮɚɣɥ. 

ɋɤɚɧɟɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɪɭɱɧɿ, ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨ-ɫɬɨɪɿɧɤɨɜɿ, ɩɥɚɧɲɟɬɧɨ-

ɨɮɿɫɧɿ, ɦɟɪɟɠɟɜɿ (ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ), ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɿ; ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɿ (ɞɨ 64 ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ ɫɿɪɨɝɨ) ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ (256 - 16 ɦɥɧ. 
ɤɨɥɶɨɪɿɜ). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɥɚɧɲɟɬɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ, ɹɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɤɚɧɟɪɿɜ. ɋɤɚɧɨɜɚɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɫɤɥɿ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɫɤɚɧɨɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɧɢɡ (ɞɢɜ ɪɢɫ. 4.38). ɉɿɞ 

 
Ɋɢɫ. 4.38. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɩɥɚɧɲɟɬɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ 
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ɫɤɥɨɦ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦɚ ɥɚɦɩɚ, ɪɭɯ ɹɤɨʀ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ 
ɤɪɨɤɨɜɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ. 

ɋɜɿɬɥɨ ɥɚɦɩɢ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɪɢɝɿɧɚɥɭ ɿ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɡɟɪɤɚɥ 
ɿ ɮɨɤɭɫɭɸɱɢɯ ɥɿɧɡ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɿɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɧɚ ɧɢɯ ɫɜɿɬɥɚ. Ɋɨɛɨɬɚ ɰɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɿɡ ɡɚɪɹɞɨɜɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɉɁɋ, ɚɧɝɥ.: Couple 

Charged Device — CCD). Ɍɨɱɧɿɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɉɁɋ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. Ⱦɟɤɿɥɶɤɚ ɉɁɋ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞ ɧɚ ɨɞɧɿɣ 
ɥɿɧɿɣɰɿ. ɋɢɝɧɚɥ ɡ ɉɁɋ ɱɟɪɟɡ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 
ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. Ɂɚ ɤɨɠɟɧ ɤɪɨɤ ɞɜɢɝɭɧɚ ɫɤɚɧɭєɬɶɫɹ ɫɦɭɠɤɚ 
ɨɛ’єɤɬɭ, ɩɨɬɿɦ ɜɫɿ ɫɦɭɠɤɢ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ 
ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

ȼ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨ-ɫɬɨɪɿɧɤɨɜɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɩɚɩɿɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɹɤɚ є ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ. 

Ɋɭɱɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ ɡɨɜɧɿ ɧɚɝɚɞɭɸɬɶ „ɦɢɲɭ‖ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ, ɹɤɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɪɭɯɚє ɩɨ ɫɤɚɧɨɜɚɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɸ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɤɚɧɟɪɚ є ɨɩɬɢɱɧɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɩɿɤɫɟɥɿɜ) ɧɚ ɞɸɣɦ, 
(ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜ ЩЩТ — ЩТбОХs ЩОr ТЧМС) ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ — 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɚɫ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
Ɋɭɱɧɿ 

ɫɤɚɧɟɪɢ 

ɉɨɪɬɚɬɢɜɧɨ-

ɫɬɨɪɿɧɤɨɜɿ 
ɫɤɚɧɟɪɢ 

ɉɥɚɧɲɟɬɧɿ 
ɫɤɚɧɟɪɢ 

Ɋɨɡɞɿɥɶɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

400-800 

ppi 
600 ppi 600-1200 ppi 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɥɶɨɪɿɜ 
2 (ɱɨɪɧɨ 
– ɛɿɥɿ) 2 (ɱɨɪɧɨ – ɛɿɥɿ) 2 (ɱɨɪɧɨ – 

ɛɿɥɿ) 
ɑɢɫɥɨ ɝɪɚɞɚɰɿɣ 

ɫɿɪɨɝɨ 
64-256 256 256 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɚɪɤ./ɯɜ. 
3 - 8 ɞɨ 15 ɞɨ 30 
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4.6.4. Ⱦɿɝɿɬɚɣɡɟɪ  
 

Ⱦɿɝɿɬɚɣɡɟɪ (ɚɧɝɥ.: НТРТЭТгОr, ɡɿ ɫɜɿɬɥɨɜɢɦ ɩɟɪɨɦ) — ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ 
ɩɥɚɧɲɟɬ, ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɫɯɟɦɢ, 
ɩɥɚɧɢ) ɜɿɞ ɪɭɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɚ ɿ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ, ɹɤɢɣ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɞɨ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢ 
ɩɟɪɨ ɩɨ ɩɥɚɧɲɟɬɭ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɚɥɸє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɧɚ ɟɤɪɚɧ. 

 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 4 

 

1. Ɏɥɨɪɟɫ Ⱥ. ȼɧɟɲɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɗȼɆ Ɇ [ɌɟɤɫɬЖ / Ⱥ. Ɏɥɨɪɟɫ 
– Ɇ. : Ɇɢɪ, 1977. 

2. Ɇɸɥɥɟɪ ɋ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɉɄ, 17-ɟ ɢɡɞɚɧɢɟ 
ДɌɟɤɫɬЖ / ɋ. Ɇɸɥɥɟɪ. – Ɇ. : ɈɈɈ «ɂ. Ⱦ. ȼɢɥɶɹɦɫ», 2008. – 

1360 ɫ. 

3. Ɇɭɯɢɧ ɂ. Ⱥ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɧɢɬɨɪɨɜ 
ДɌɟɤɫɬЖ / ɂ. Ⱥ. Ɇɭɯɢɧ // ɀɭɪɧɚɥ «BRЇADCASTIІG 
Ɍɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ ɢ ɪɚɞɢɨɜɟɳɚɧɢɟ». – 2005. – №2(46). – ɋ. 55-56, 

– №4(48). – ɋ. 71-73. 

4. Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ ɋ. ɉ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ ɤɭɪɫɭ 
«ɉɟɪɫɨɧɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ». ɀɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɨɧɢɬɨɪɵ ДɌɟɤɫɬЖ/ ɋ. ɉ. Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ, ɉ. ȼ. ɋɟɪɛɚ. – 

Ɍɚɝɚɧɪɨɝ : ɂɡɞ-ɜɨ ɌɊɌɍ, 2005. – 24 c. 

5. ɏɨɥɢɞɟɣ Ʉ. Ɇ. ɋɟɤɪɟɬɵ ɉɄ ДɌɟɤɫɬЖ / Ʉ. Ɇ. ɏɨɥɢɞɟɣ. –  

Ʉɢɟɜ : Ⱦɢɚɥɟɤɬɢɤɚ, 1995. – 413 ɫ.  
6. ɉɥɚɬɨɧɨɜ ɘ.Ɇ. Ɋɟɦɨɧɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ДɌɟɤɫɬЖ/  

ɘ. Ɇ. ɉɥɚɬɨɧɨɜ, Ⱥ. Ⱥ. Ƚɚɩɟɟɧɤɨɜ. – Ɇ. : ɋɨɥɨɧ - Ɋ, 2000. – 

272 ɫ.  
7. ɋɢɧɞɟɟɜ ɘ.Ƚ. ɉɪɢɧɬɟɪɵ: ɪɟɦɨɧɬ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ДɌɟɤɫɬЖ/  

ɘ. Ƚ. ɋɢɧɞɟɟɜ. – Ɋɨɫɬɨɜ ɧɚ Ⱦɨɧɭ : Ɏɟɧɢɤɫ, 2001. – 224 ɫ. – 

(ɫɟɪ. Ɍɟɯɧɨɦɢɪ). 
8. Ʉɢɱɚɤ ȼ. Ɇ. Ɂɚɫɨɛɢ ɨɪɝɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ 

ɩɨɫɿɛɧɢɤ ДɌɟɤɫɬЖ/ ȼ. Ɇ. Ʉɢɱɚɤ, Ƚ. Ƚ. Ȼɨɪɬɧɢɤ,  

Ɉ. Ⱥ. ɋɟɦɟɧɸɤ. – ȼɿɧɧɢɰɹ : ȼȾɌɍ, 2001. 
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ɍȾК 681.518:53 (075.8) 
ȻȻК 32.98:22.3я7 
                      Ʌ33 
Зɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ Нɚɰіɨɧɚɥьɧɢɦ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 

ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧя  
(ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 7 ɜіɞ 04.06.β015 ɪ.) 

 

Ɋɟɰɟнзɟнɬɢ: 
Ȼɨɦɛɚ Ⱥ.ə., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨɝɨ ɞɟɪɠаɜɧɨɝɨ ɝɭ-
ɦаɧɿɬаɪɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ (ɦ. Ɋɿɜɧɟ); 
ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ.ɉ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Мɿɠɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-
ɝɭɦаɧɿɬаɪɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ ɿɦ. аɤаɞ. ɋɬɟɩаɧа Ⱦɟɦ’яɧɱɭɤа (ɦ. Ɋɿɜɧɟ); 
Ⱦɠɭɧь Ƀ.ȼ., ɞ-ɪ ɮɿɡ.-ɦаɬ. ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Мɿɠɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-
ɝɭɦаɧɿɬаɪɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ ɿɦ. аɤаɞ. ɋɬɟɩаɧа Ⱦɟɦ’яɧɱɭɤа (ɦ. Ɋɿɜɧɟ); 
 

Ʌɟɛɟɞь Ɉ.Ɉ., Ɇɢɫɥɿнчɭк ȼ.Ɉ., ɉаɫɬɭɲɟнкɨ ȼ.Ƀ. 
Ʌ33   Фɿɡиɱɧɿ ɨɫɧɨɜи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜаɧиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɫи-
ɫɬɟɦ. ɉɿɞɪɭɱɧиɤ. – Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2015. – 352ɫ. 
 

ɉɿɞɪɭɱɧиɤ ɩɪиɡɧаɱɟɧɨ ɞɥя ɜиɜɱɟɧɧя ɮɿɡиɱɧиɯ яɜиɳ, ɦɟɬɨɞиɤ ɬа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, яɤɿ є ɨɫɧɨɜɨɸ ɪɨɛɨɬи ɫɭɱаɫɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-
ɿɧɬɟɝɪɨɜаɧиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɫиɫɬɟɦ. Ⱦɟɬаɥьɧɨ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨ ɦаɝɧɿɬɧɿ 
яɜиɳа ɬа ɮɿɡиɤɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ, ʀɯ ɪɨɥь ɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧɿ ɨɫɧɨɜ-
ɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. ɍ ɩɿɞɪɭɱɧиɤɭ ɜиɤɥаɞɟɧɨ ɟɥɟɦɟɧɬи ɬɟɨɪɿʀ 
ɯɜиɥь, ɨɩɬиɤɭ ɬа ɨɩɬиɱɧɿ ɦɟɬɨɞи, яɤɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿɣɧиɯ ɫиɫɬɟɦаɯ. Ɂɧаɱɧɭ ɭɜаɝɭ ɩɪиɞɿɥɟɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧиɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿ-
яɦ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɛаɡи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи ɬа ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧиɦ ɜиɞаɦ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ – ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɦ, ɨɩɬиɱɧиɦ, ɤɜаɧɬɨɜиɦ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧиɦ. 

ɉɿɞɪɭɱɧиɤ ɛɭɞɟ ɤɨɪиɫɧиɦ ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧиɯ ɿ ɩɟɞаɝɨɝɿɱ-
ɧиɯ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɫɬɟɣ ɧаɜɱаɥьɧиɯ ɡаɤɥаɞɿɜ ȱȱȱ ɿ ȱV ɪɿɜɧɿɜ аɤɪɟɞиɬаɰɿʀ. 
 

ɍȾК 681.518:53 (075.8) 
ȻȻК 32.98:22.3я7 

 

© Ʌɟɛɟɞь Ɉ.Ɉ., Миɫɥɿɧɱɭɤ ȼ.Ɉ.,  
    ɉаɫɬɭɲɟɧɤɨ ȼ.Ƀ., 2015 
© ɇаɰɿɨɧаɥьɧиɣ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа 
ɬа ɩɪиɪɨɞɨɤɨɪиɫɬɭɜаɧɧя, 2015 
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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 
 
Кɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜаɧɿ ɫиɫɬɟɦи ɿ ʀɯ ɨɫɧɨɜа – ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɜ ɫɭ-

ɱаɫɧɨɦɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɿɞɿɝɪаɸɬь ɜиɡɧаɱаɥьɧɭ ɪɨɥь. 
ɋьɨɝɨɞɧɿ ɜɠɟ ɜаɠɤɨ ɭяɜиɬи ɩɨɜɫяɤɞɟɧɧɟ ɠиɬɬя ɥɸɞиɧи ɛɟɡ ɨɛɱиɫ-
ɥɸɜаɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи. Ⱥ ɡɞаɜаɥɨɫя ɛ ɮаɧɬаɫɬиɱɧиɣ ɫɥɨɝаɧ ɤɨɦɩаɧɿʀ 
Microsoft, ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧиɣ ʀʀ ɝɥаɜɨɸ Ȼɿɥɨɦ Ƚɟɣɬɫɨɦ 25-30 ɪɨɤɿɜ ɬɨ-
ɦɭ «Кɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɨɥɿ ɿ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɞɨɦɿ» ɧа ɫьɨɝɨɞɧɿ 
ɫɬаɜ ɪɟаɥьɧɿɫɬɸ. 

əɤиɣ ɠɟ ɡɦɿɫɬ ɜɤɥаɞаєɬьɫя ɭ ɜиɪаɡ «кɨɦɩ’ɸɬɟɪнɨ-ɿнɬɟɝɪɨвана 
ɫɢɫɬɟɦа» ɫьɨɝɨɞɧɿ? ɐɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɜɡаєɦɨɩɨɜ’яɡаɧиɯ аɜɬɨɦаɬиɱɧиɯ 
аɛɨ аɜɬɨɦаɬиɡɨɜаɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɩɪиɡɧаɱɟɧиɯ ɞɥя ɡɛɨɪɭ, ɨɛɪɨɛɤи ɬа 
ɩɟɪɟɞаɱɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Кɨɧɤɪɟɬɧиɣ ɧаɛɿɪ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, яɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɧаɡиɜаɸɬь ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɨɸ ɫиɫɬɟɦɨɸ. ɐɟɧ-
ɬɪаɥьɧиɦ ɩɪиɫɬɪɨєɦ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦ є ɟɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɨ-ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧа ɦаɲиɧа (ЕɈМ) аɛɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. 

Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪ (ɡ аɧɝɥ.: computer – ɨɛɱиɫɥɸɜаɱ) – ɰɟ ɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧиɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ, яɤиɣ ɨɛɪɨɛɥяє ɞаɧɿ, ɜиɤɨɧɭє ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɬа 
ɿɧɲɿ ɡаɜɞаɧɧя ɦаɧɿɩɭɥɸɜаɧɧя ɫиɦɜɨɥаɦи. ȱɫɧɭє ɞɜа ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɥаɫи 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ: 

 ɰиɮɪɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥяɸɬь ɞаɧɿ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɞɜɿɣɤɨ-
ɜиɯ ɤɨɞɿɜ; 

 аɧаɥɨɝɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥяɸɬь ɞаɧɿ ɩɪɨ ɮɿɡиɱɧɿ ɜɟ-
ɥиɱиɧи, яɤɿ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜаɬиɫя ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ (ɟɥɟɤɬɪиɱɧа 
ɧаɩɪɭɝа, ɱаɫ, ɬɨɳɨ). 

Ɉɫɤɿɥьɤи ɜ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɩɟɪɟɜаɠɧа ɛɿɥьɲɿɫɬь ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ є ɰиɮɪɨ-
ɜиɦи, ɞаɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥяɞаɬи ɬɿɥьɤи ɞаɧиɣ ɤɥаɫ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɿ ɫɥɨɜɨ 
«ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ» ɜɠиɜаɬи ɜ ɡɧаɱɟɧɧɿ «ɰиɮɪɨɜиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ». 

Ɉɫɧɨɜɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɫɤɥаɞає аɩаɪаɬɭɪа (аɧɝɥ.: HardWare), ɩɨɛɭ-
ɞɨɜаɧа, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɬа ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯа-
ɧɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɩɨɥяɝає ɭ 
ɜиɤɨɧаɧɧɿ ɩɪɨɝɪаɦ (аɧɝɥ.: SoftWare) – ɧаɩɟɪɟɞ ɡаɞаɧиɯ, ɱɿɬɤɨ ɜиɡɧа-
ɱɟɧиɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɨɩɟɪаɰɿɣ (аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ, ɥɨɝɿɱɧиɯ ɬа ɿɧ.). 

ɉɪи ɪɨɡɝɥяɞɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɩɪиɣɧяɬɨ ɪɨɡɪɿɡɧяɬи ʀɯ 
аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

Ⱥɪɯɿɬɟкɬɭɪɨɸ кɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧаɡиɜаɸɬь ɣɨɝɨ ɛɭɞɨɜɭ ɧа ɞɟяɤɨɦɭ 
ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɳɨ ɜɤɥɸɱає ɨɩиɫ ɩɪиɡɧаɱɟɧиɯ ɞɥя ɤɨɪиɫɬɭɜаɱа 
ɦɨɠɥиɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя, ɫиɫɬɟɦи ɤɨɦаɧɞ, ɫиɫɬɟɦи аɞɪɟɫаɰɿʀ, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɩаɦ’яɬɿ, ɬɨɳɨ. Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪа ɜиɡɧаɱає ɩɪиɧɰиɩи ɞɿʀ, ɿɧɮɨ-
ɪɦаɰɿɣɧɿ ɡɜ’яɡɤи ɿ ɜɡаєɦɧɟ ɡ’єɞɧаɧɧя ɨɫɧɨɜɧиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа: ɩɪɨɰɟɫɨɪа, ɨɩɟɪаɬиɜɧɨɝɨ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ 
(ɈɁɉ), ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ (ɁɁɉ) ɿ ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧиɯ 
ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. ɋɩɿɥьɧɿɫɬь аɪɯɿɬɟɤɬɭɪи ɪɿɡɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯ 
ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь ɡ ɩɨɝɥяɞɭ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱа. 

Ɉɫɧɨɜи ɜɱɟɧɧя ɩɪɨ аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɦаɲиɧ ɡаɤɥаɜ 
ɜиɞаɬɧиɣ аɦɟɪиɤаɧɫьɤиɣ ɦаɬɟɦаɬиɤ Ⱦɠɨɧ ɮɨɧ ɇɟɣɦаɧ. ȼɿɧ ɩɿɞɤ-
ɥɸɱиɜɫя ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɩɟɪɲɨʀ ɜ ɫɜɿɬɿ ɥаɦɩɨɜɨʀ ЕɈМ ENIAC ɭ 1944 
ɪɨɰɿ, ɤɨɥи ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɛɭɥа ɜɠɟ ɜиɛɪаɧа. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬи ɮɨɧ 
ɇɟɣɦаɧ ɜиɫɥɨɜиɜ ɿɞɟɸ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨ ɧɨɜɨʀ ЕɈМ. ɍ 1946 ɪɨɰɿ ɜɱɟɧиɣ 
ɡ ɤɨɥɟɝаɦи ɜиɤɥаɥи ɫɜɨʀ ɩɪиɧɰиɩи ɩɨɛɭɞɨɜи ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɦа-
ɲиɧ ɭ ɫɬаɬɬɿ «ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɝɥяɞ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ» [1]. 

ɍ ɫɬаɬɬɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭєɬьɫя ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɞɥя 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧя ɱиɫɟɥ. Ⱥɜɬɨɪи ɩɟɪɟɤɨɧɥиɜɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜаɥи ɩɟɪɟ-
ɜаɝи ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɞɥя ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ, ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɭ 
ɜиɤɨɧаɧɧя ɜ ɧɿɣ аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɿ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ. ɇаɞаɥɿ ЕɈМ 
ɨɬɪиɦаɥи ɡɦɨɝɭ ɨɛɪɨɛɥяɬи ɿ ɧɟɱиɫɥɨɜɿ ɜиɞи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ – ɬɟɤɫɬɨɜɭ, 
ɝɪаɮɿɱɧɭ, ɡɜɭɤɨɜɭ ɬа ɿɧɲɿ, ɨɞɧаɤ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɤɨɞɭɜаɧɧя ɞаɧиɯ, яɤ ɿ ɪа-
ɧɿɲɟ, ɫɬаɧɨɜиɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɛɭɞь-яɤɨɝɨ ɫɭɱаɫɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. 

ɇɟɣɦаɧ ɬаɤɨɠ ɩɟɪɲиɦ ɡаɩɪɨɩɨɧɭɜаɜ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɩɪɨɝɪаɦи ɡа ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɩɪиɱɨɦɭ ɜ ɬɿɣ ɠɟ ɫаɦɿɣ ɩаɦ’яɬɿ, ɳɨ ɣ ɨɛ-
ɪɨɛɥɸɜаɧɿ ɧɟɸ ɱиɫɥа. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɩɪиɧɰиɩɨɜɨʀ ɪɿɡɧиɰɿ ɦɿɠ ɩɪɨɝɪа-
ɦɨɸ ɿ ɞаɧиɦи ɞаɥɨ ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ЕɈМ ɫаɦɿɣ ɮɨɪɦɭɜаɬи ɞɥя ɫɟɛɟ ɩɪɨ-
ɝɪаɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿɜ ɨɛɱиɫɥɟɧь. 

ɋɬɪɭкɬɭɪа кɨɦɩ’ɸɬɟɪа – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɜ’яɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧиɦи. Фɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɦи ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɦɨ-
ɠɭɬь ɛɭɬи ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ – ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɞɨ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲиɯ ɫɯɟɦ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɝɪаɮɿɱɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬь ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧиɯ ɫɯɟɦ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ яɤиɯ ɦɨ-
ɠɧа ɞаɬи ɨɩиɫ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧа ɛɭɞь-яɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɞɟɬаɥɿɡаɰɿʀ. 

ɋɭɱаɫɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи, ɦаɸɱи ɧаɣɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɿɲɭ ɛɭɞɨɜɭ, ɫɜɨєɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа ɡаɝаɥьɧиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɩɪиɧɰиɩаɯ, ɳɨ ɞɨɡɜɨ-
ɥяɸɬь ɜиɞɿɥиɬи ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧиɯ ɧаɫɬɭɩɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ: 

 ɩаɦ’яɬь (ɨɩɟɪаɬиɜɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ); 

 ɡɨɜɧɿɲɧя ɩаɦ’яɬь (ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ); 
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Ɋиɫ. ȱ. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ЕɈМ, ɩɨɛɭɞɨɜаɧɨʀ ɡа ɩɪиɧɰиɩаɦи ɮɨɧ ɇɟɣɦаɧа.  
ɋɭɰɿɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡɿ ɫɬɪɿɥɤаɦи ɜɤаɡɭɸɬь ɧаɩɪяɦɨɤ ɩɨɬɨɤɿɜ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ,  
ɩɭɧɤɬиɪɧɿ – ɤɟɪɭɸɱɿ ɫиɝɧаɥи ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɞɨ ɪɟɲɬи ɜɭɡɥɿɜ ЕɈМ 

 

 ɩɪɨɰɟɫɨɪ, яɤиɣ ɜɤɥɸɱає ɜ ɫɟɛɟ ɤɟɪɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ (Кɉ) ɿ 
аɪиɮɦɟɬиɱɧɨ - ɥɨɝɿɱɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ (ȺɅɉ); 

 ɩɪиɫɬɪɿɣ ɜɜɟɞɟɧɧя ɞаɧиɯ; 

 ɩɪиɫɬɪɿɣ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɞаɧиɯ. 
Ⱦаɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɡ’єɞɧаɧɿ ɤаɧаɥаɦи ɡɜ’яɡɤɭ (ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɲɢɧɨɸ), яɤиɦи 
ɩɟɪɟɞаɸɬьɫя ɫиɝɧаɥи аɞɪɟɫ, ɤɨɦаɧɞ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɬа ɠиɜɥɟɧɧя. 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ (ɤɥаɜɿаɬɭɪа, ɩɪиɧɬɟɪ, ɫɤаɧɟɪ, ɬɨɳɨ) ɩɿɞɤɥɸ-

ɱаɸɬьɫя ɞɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪіɜ, ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, яɤɿ 
ɭɡɝɨɞɠɭɸɬь ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬи ɬиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɨʀ ɦаɲиɧи, 
ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫя ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

ȼаɠɥиɜиɦи ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɫɭɱаɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа є ɬɚɣɦɟɪ – ɩɪи-
ɫɬɪɿɣ ɜиɦɿɪɸɜаɧɧя ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɱаɫɭ ЕɈМ ɬа КɉȾɉ – ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 
ɩɪяɦɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ, ɧɟ ɡɜɟɪɬаɸɱиɫь ɞɨ ɩɪɨɰɟ-
ɫɨɪа. 

ɇаɞɜаɠɥиɜиɦ ɩɪиɫɬɪɨєɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа є ɣɨɝɨ ɩаɦ’яɬь. ȼɨɧа ɜиɤɨ-
ɧɭє ɧаɫɬɭɩɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

 ɩɪиɣɦаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɿɧɲиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ; 

 ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ; 
 ɜиɞаɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡа ɡаɩиɬɨɦ ɜ ɿɧɲɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

 
Ɋиɫ. ȱȱ. ɋɭɱаɫɧиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ. 

ȼиɝɥяɞ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 

 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. 
Ɂɨɜɧɿɲɧя ɩаɦ’яɬь ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜɿɞ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿ ɜиɜɟ-

ɞɟɧɧя ɬиɦ, ɳɨ ɞаɧɿ ɜ ɧɟʀ ɡаɧɨɫяɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ, ɡɪɭɱɧɨɦɭ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɭ, аɥɟ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɦɭ ɞɥя 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɫɩɪиɣɧяɬɬя ɥɸɞи-
ɧɨɸ. Ɉɬɠɟ, ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱ ɧа ɦаɝɧɿɬ-
ɧиɯ ɞиɫɤаɯ ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя ɞɨ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧьɨʀ ɩаɦ’яɬɿ, а ɤɥаɜɿаɬɭɪа – ɩɪи-
ɫɬɪɿɣ ɜɜɟɞɟɧɧя, ɞиɫɩɥɟɣ ɿ ɩɪиɧɬɟɪ – 
ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜиɜɟɞɟɧɧя. 

ɉаɦ’яɬь (Ɂɉ) ɡɛɟɪɿɝає ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ 
(ɞаɧɿ) ɿ ɩɪɨɝɪаɦи. Ɂаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ 
ɩɪиɫɬɪɿɣ ɭ ɫɭɱаɫɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ 
«ɛаɝаɬɨяɪɭɫɧиɣ». ȼɿɧ ɦɿɫɬиɬь ɨɩɟɪа-
ɬиɜɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ 
(ɈɁɉ), ɳɨ ɡɛɟɪɿɝає ɬɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ, ɡ 
яɤɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɩɪаɰɸє ɛɟɡɩɨɫɟ-
ɪɟɞɧьɨ ɜ ɞаɧиɣ ɱаɫ (ɜиɤɨɧɭɜаɧа ɩɪɨ-
ɝɪаɦа, ɱаɫɬиɧа ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ ɞɥя ɧɟʀ 
ɞаɧиɯ, ɞɟяɤɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɩɪɨɝɪаɦи), ɿ ɡɨ-
ɜɧɿɲɧɿ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ 
(ɁɁɉ) ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲɨʀ єɦɧɨɫɬɿ, ɧɿɠ 
ɈɁɉ, аɥɟ ɡ ɧаɛаɝаɬɨ ɩɨɜɿɥьɧɿɲиɦ ɞɨ-
ɫɬɭɩɨɦ (ɿ ɡɧаɱɧɨ ɦɟɧɲɨɸ ɜаɪɬɿɫɬɸ ɜ 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ ɧа 1 ɛаɣɬ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨʀ ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿʀ). ɇа ɈɁɉ ɿ ɁɁɉ ɤɥаɫи-

ɮɿɤаɰɿя ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɩаɦ’яɬɿ ɧɟ ɡаɜɟɪɲɭєɬьɫя. ɉɟɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜиɤɨɧɭ-
ɸɬь ɿ ɇɈɁɉ (ɧаɞɨɩɟɪаɬиɜɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ), ɿ ɉɁɉ 
(ɩɨɫɬɿɣɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ), ɬа ɿɧɲɿ ɩɿɞɜиɞи 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. 

ɉɪɨɰɟɫɨɪ (ɰɟɧɬɪаɥьɧиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, CPU), ɦаɛɭɬь, є ɧаɣɜаɠɥиɜɿ-
ɲɨɸ ɱаɫɬиɧɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. ȼɿɧ ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɧа ɦаɬɟɪиɧɫьɤɭ 
ɩɥаɬɭ ɜ ɫɩɟɰɿаɥьɧɟ ɝɧɿɡɞɨ (ɫɨɤɟɬ). ɇа ɦаɬɟɪиɧɫьɤɭ ɩɥаɬɭ ɜɫɬаɧɨɜ-
ɥɸɸɬьɫя ɿ ɿɧɲɿ ɜɭɡɥи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа (ɜɿɞɟɨɤаɪɬа, ɈɁɉ, ɬɨɳɨ). Ɉɫɧɨɜ-
ɧиɦи ɮɭɧɤɰɿяɦи ɩɪɨɰɟɫɨɪа є: 

 ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɤɨɦаɧɞ ɿ ɞаɧиɯ ɿɡ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɬа ɿɧɲиɯ 
ɩɪиɫɬɪɨʀɜ; 

 ɨɛɪɨɛɤа ɞаɧиɯ ɡа ɡаɞаɧɨɸ ɩɪɨɝɪаɦɨɸ ɲɥяɯɨɦ ɜиɤɨɧаɧɧя 
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аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɿ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ; 

 ɡɦɿɧɸɜаɧɧя ɩɪɨɝɪаɦи ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿɜ ɨɛɱиɫ-
ɥɟɧь; 

 ɩɪɨɝɪаɦɧɟ ɤɟɪɭɜаɧɧя ɪɨɛɨɬɨɸ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. 
Ɂ ɿɧɲиɦи ɩɪиɫɬɪɨяɦи, ɿ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɡ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨɸ ɩаɦ’яɬɬɸ, 

ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡ’єɞɧаɧиɣ ɝɪɭɩаɦи ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ, яɤɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɲиɧаɦи. 
Ɉɫɧɨɜɧиɯ ɲиɧ є ɬɪи:  

 ɲиɧа ɞаɧиɯ; 
 ɲиɧа аɞɪɟɫ аɛɨ аɞɪɟɫɧа ɲиɧа; 
 ɲиɧа ɤɨɦаɧɞ аɛɨ ɤɟɪɭɸɱа ɲиɧа. 

Ⱦаɧɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɞаɸɬьɫя ɩɨ аɞɪɟɫнɿɣ ɲɢнɿ ɬɪаɤɬɭɸɬьɫя яɤ аɞɪɟɫи 
ɤɨɦɿɪɨɤ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. ɋаɦɟ ɡ ɰɿєʀ ɲиɧи ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡɱиɬɭє аɞ-
ɪɟɫи ɤɨɦаɧɞ, яɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɤɨɧаɬи, а ɬаɤɨɠ ɞаɧɿ, ɡ яɤиɦи ɨɩɟɪɭ-
ɸɬь ɤɨɦаɧɞи. ɍ ɫɭɱаɫɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪаɯ аɞɪɟɫɧа ɲиɧа 32-ɪɨɡɪяɞɧа 
(ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 32 ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ).  

ɉɨ ɲɢнɿ ɞанɢɯ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ɞаɧиɯ ɡ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪи ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɿ ɧаɜɩаɤи. ɍ ɉК ɧа ɛаɡɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ 
IЧЭОХ PОЧЭТЮЦ ɲиɧа ɞаɧиɯ 64-ɪɨɡɪяɞɧа. ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɡа ɨɞиɧ ɬаɤɬ 
ɧа ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɨɫɬɭɩає ɜɿɞɪаɡɭ 8 ɛаɣɬ ɞаɧиɯ.  

ɉɨ кɨɦанɞнɿɣ ɲɢнɿ ɡ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɤɨɦаɧɞи, 
яɤɿ ɜиɤɨɧɭɸɬьɫя ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ. Кɨɦаɧɞи ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɿ ɭ ɜиɝɥяɞɿ 
ɛаɣɬɿɜ. ɉɪɨɫɬɿ ɤɨɦаɧɞи ɜɤɥаɞаɸɬьɫя ɜ ɨɞиɧ ɛаɣɬ, аɥɟ є ɣ ɬаɤɿ ɤɨ-
ɦаɧɞи, ɞɥя яɤиɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɜа, ɬɪи ɿ ɛɿɥьɲɟ ɛаɣɬɿɜ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɫɭɱаɫ-
ɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɦаɸɬь 32-ɪɨɡɪяɞɧɭ ɤɨɦаɧɞɧɭ ɲиɧɭ, ɯɨɱа ɿɫɧɭɸɬь 
ɩɪɨɰɟɫɨɪи ɡ 64-ɪɨɡɪяɞɧɨɸ ɤɨɦаɧɞɧɨɸ ɲиɧɨɸ. 

ɉɟɪɢɮɟɪɿɣнɿ аɛɨ зɨвнɿɲнɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ – ɰɟ ɩɪиɫɬɪɨʀ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɩɨɡа ɫиɫɬɟɦɧиɦ ɛɥɨɤɨɦ ɿ ɡаɞɿяɧɿ ɧа ɩɟɜɧɨɦɭ ɟɬаɩɿ ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿʀ. ɉɟɪɟɞɭɫɿɦ – ɰɟ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɮɿɤɫаɰɿʀ ɜиɯɿɞɧиɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿɜ: ɩɪиɧ-
ɬɟɪи, ɩɥɨɬɟɪи, ɦɨɞɟɦи, ɫɤаɧɟɪи, ɬɨɳɨ. ɉɨɧяɬɬя «ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧɿ 
ɩɪиɫɬɪɨʀ» ɞɨɫиɬь ɭɦɨɜɧɟ. Ⱦɨ ʀɯ ɱиɫɥа ɦɨɠɧа ɜɿɞɧɟɫɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, 
ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱ ɧа ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤаɯ, яɤɳɨ ɜɿɧ ɜиɤɨɧаɧиɣ ɭ ɜиɝɥяɞɿ 
ɫаɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɿ ɩɪиєɞɧɭєɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦ ɤаɛɟɥɟɦ ɞɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɡ’єɞɧаɧɧя ɫиɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤа. ȱ ɧаɜɩаɤи, ɦɨɞɟɦ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬи ɜɛɭɞɨɜаɧиɦ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɜиɤɨɧаɧиɣ яɤ ɩɥаɬа ɪɨɡɲи-
ɪɟɧɧя, ɿ ɬɨɞɿ ɧɟɦає ɩɿɞɫɬаɜ ɜɿɞɧɨɫиɬи ɣɨɝɨ ɞɨ ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧиɯ 
ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. 

Ɉɬɠɟ, ɜ ɡаɜɞаɧɧя ɞаɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧиɤа ɜɯɨɞиɬь ɨɩиɫ ɩɪиɧɰиɩɿɜ ɛɭ-
ɞɨɜи ɬа ɪɨɛɨɬи ɨɫɧɨɜɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɫɭɱаɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа яɤ ɨɫɧɨɜи 
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Ɋиɫ. ȱȱȱ. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа ɨɫɧɨɜɧиɯ ɫɤɥаɞɨɜиɯ ɱаɫɬиɧ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜаɧиɯ ɫиɫɬɟɦ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧиɯ ɧа ɪиɫ. ȱȱȱ, а ɬа-
ɤɨɠ ɜиɫɜɿɬɥɟɧɧя ɨɫɧɨɜɧиɯ, ɧа ɱаɫ ɧаɩиɫаɧɧя ɩɿɞɪɭɱɧиɤа, ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ 
ɪɨɡɜиɬɤɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи. 

Ⱥɜɬɨɪи ɜиɤɨɪиɫɬаɥи ɞɨɫɜɿɞ ɜиɤɥаɞаɧɧя ɫɩɟɰɤɭɪɫɭ «Фɿɡиɱɧɿ ɨɫ-
ɧɨɜи ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɫиɫɬɟɦ» ɩɪи ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɛаɤаɥаɜɪɿɜ ɜ ɇаɰɿɨɧа-

ɥьɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа ɬа ɩɪиɪɨɞɨɤɨɪиɫɬɭɜаɧɧя 
ɡа ɧаɩɪяɦаɦи 6.040301 «ɉɪиɤɥаɞɧа ɦаɬɟɦаɬиɤа» ɬа 6.080101 «Ƚɟɨ-
ɞɟɡɿя, ɤаɪɬɨɝɪаɮɿя ɬа ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɿɣ». Ⱦаɧиɣ ɫɩɟɰɤɭɪɫ ɜиɤɥаɞаєɬьɫя ɡа 
ɦаɬɟɪɿаɥаɦи ɧаɜɱаɥьɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧиɤа «Фɿɡиɱɧɿ ɨɫɧɨɜи ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ 
ɫиɫɬɟɦ» Ɉ.Ɉ. Ʌɟɛɟɞя, ȼ.Ф. Ɉɪɥɟɧɤа ɬа Ɉ.Ⱦ. Кɨɱɟɪɝɿɧɨʀ (ɝɪиɮ МɈɇɍ 
№ 1/11-1140 ɜɿɞ 05.02.2013ɪ.) ɿ аɩɪɨɛɨɜаɧɨɝɨ ɧа ɩɪɨɬяɡɿ 4 ɪɨɤɿɜ ɩɿɞ 
ɱаɫ ɧаɜɱаɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ȱɧɫɬиɬɭɬɿ аɜɬɨɦаɬиɤи, ɤɿɛɟɪɧɟɬиɤи ɬа ɨɛ-
ɱиɫɥɸɜаɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи ɇɍȼȽɉ. ɉɿɞɪɭɱɧиɤ є ɥɨɝɿɱɧиɦ ɪɨɡɜиɬɤɨɦ ɞа-
ɧɨɝɨ ɧаɜɱаɥьɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧиɤа. 

Ⱥɜɬɨɪи ɫɩɿɥьɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥяɥи ɩɥаɧ ɿ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜаɥи ɡɦɿɫɬ ɭɫɿɯ ɪɨɡ-
ɞɿɥɿɜ ɩɿɞɪɭɱɧиɤа. Ɋɨɡɞɿɥи 1, 4 ɧаɩиɫаɧɿ Ɉ.Ɉ. Ʌɟɛɟɞɟɦ, ɪɨɡɞɿɥи 2, 6 – 
ȼ.Ɉ. Миɫɥɿɧɱɭɤɨɦ, ɪɨɡɞɿɥи 3, 5 – ȼ.Ƀ. ɉаɫɬɭɲɟɧɤɨɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 9 

Ⱥɜɬɨɪи ɜиɫɥɨɜɥɸɸɬь ɩɨɞяɤɭ ɞɨɰɟɧɬаɦ ɤаɮɟɞɪи ɮɿɡиɤи ɇɍȼȽɉ 
Є.ɋ. ɇиɤɨɧɸɤɭ, Ⱥ.ȼ. Ɋиɛаɥɤɭ, ȼ.Ɋ. Ƚаєɜɫьɤɨɦɭ ɡа ɰɿɧɧɿ ɡаɭɜаɠɟɧɧя, 
яɤɿ ɫɩɪияɥи ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɸ ɪɭɤɨɩиɫɭ ɩɿɞɪɭɱɧиɤа. 

Ɉɤɪɟɦа ɩɨɞяɤа К.Ɉ. ȼɿɧɧɿɤ ɡа яɤɿɫɧɿ ɿɥɸɫɬɪаɰɿʀ ɞɨ ɩɿɞɪɭɱɧиɤа. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1 

ɎȱɁɂɑɇȱ ɈɋɇɈȼɂ ɇȺɉȱȼɉɊɈȼȱȾɇɂɄɈȼɂɏ ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ 
ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅЬɇɈȲ ɌȿɏɇȱɄɂ 

 

ɋɭɱаɫɧа ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧа ɬɟɯɧɿɤа ɧɟɦɨɠɥиɜа ɛɟɡ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧи-
ɤɨɜиɯ ɩɪиɥаɞɿɜ. ȼ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɿ аɧаɥɨɝɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ 
ɡɧаɯɨɞяɬь ɲиɪɨɤɟ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿ ɿɧɬɟɝɪаɥьɧɿ ɫɯɟ-
ɦи, яɤɿ ɩɨ ɫɭɬɿ є ɛаɝаɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɦи ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɦи ɩɪи-
ɥаɞаɦи. 

ȱɧɬɟɝɪаɥьɧɿ ɫɯɟɦи ɦɿɫɬяɬь ɜɟɥиɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɡаєɦɨɞɿɸɱиɯ ɨɤɪɟ-
ɦиɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɞɿɨɞɿɜ ɿ ɬɪɿɨɞɿɜ ɪɿɡɧиɯ ɬиɩɿɜ, ɪɟ-
ɡиɫɬɨɪɿɜ, ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿɜ, ɤɥɸɱɨɜиɯ ɩɪиɥаɞɿɜ. ɐɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɫɤɨɦɩɨ-
ɧɨɜаɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɦаɬɪиɰɿ, ɜ яɤɨɫɬɿ яɤɨʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɨɤɪɟɦиɣ 
ɤɪиɫɬаɥ аɛɨ ɞɟɤɿɥьɤа ɤɪиɫɬаɥɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧиɯ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɛɟɡ-
ɥɿɱɱɸ ɤɨɧɬаɤɬɧиɯ ɜиɜɨɞɿɜ. Ɂа ɫɿɦɞɟɫяɬ ɪɨɤɿɜ ɫɜɨɝɨ ɪɨɡɜиɬɤɭ ɮɿɡиɤа 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɬа ɩɨɜ’яɡаɧа ɿɡ ɧɟɸ ɩɪɨɦиɫɥɨɜɿɫɬь ɩɪɨɣɲɥи ɜɟɥи-
ɤиɣ ɲɥяɯ ɜɿɞ ɩɟɪɲиɯ ɞɿɨɞɿɜ ɞɨ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. ɍ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ 1965 ɪɨɤɭ 
ɛɭɥɨ 30 ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, ɬɨɞɿ яɤ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɱɿɩ Radeon HD 3870 ɦɿɫɬиɬь 
660 ɦɿɥьɣɨɧɿɜ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ. ɇа ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɟɥиɤɿ 
ɿɧɬɟɝɪаɥьɧɿ ɫɯɟɦи, ɝɭɫɬиɧа аɤɬиɜɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ яɤиɯ ɞɨɫяɝає 104 

ɧа ɦɦ2. 
Ɂаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɿɧɬɟɝɪаɥьɧиɯ ɫɯɟɦ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲиɬи ɪɨ-

ɡɦɿɪи ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɩɿɞɜиɳиɬи ʀɯ ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɬа ɟɤɨ-
ɧɨɦɿɱɧɿɫɬь. 

Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ ɨɡɧаɣɨɦɥɟɧɧя ɡ ɿɧɬɟɝɪаɥьɧиɦи ɫɯɟɦаɦи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɩɨɱиɧаɬи ɡ ɜиɜɱɟɧɧя ɮɿɡиɱɧиɯ ɨɫɧɨɜ ɞɿʀ ɬа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ʀɯ 
ɫɤɥаɞɨɜиɯ ɱаɫɬиɧ – ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɩɪиɥаɞɿɜ, а ɰɟ ɧɟɦɨɠɥиɜɨ 
ɛɟɡ ɡɧаɧɧя ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ (ɡɨɧɧɨʀ 
ɬɟɨɪɿʀ). 

 

1.1. ȿɥɟɦɟнɬɢ зɨннɨʀ ɬɟɨɪɿʀ наɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɿв 
 

Ɋɿɡɧɿ ɪɟɱɨɜиɧи ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞяɬь ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ. Ɍаɤ, 
ɞɥя ɛаɝаɬьɨɯ ɦɟɬаɥɿɜ (аɥɸɦɿɧɿɣ, ɦɿɞь, ɡаɥɿɡɨ, ɬɨɳɨ) ɩиɬɨɦиɣ ɨɩɿɪ  

ɩɪи ɤɿɦɧаɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭє 10-7Ɉɦɦ. Ɋɟɱɨɜиɧи ɡ ɬа-
ɤиɦ ɩиɬɨɦиɦ ɨɩɨɪɨɦ ɧаɡиɜаɸɬь ɩɪɨɜіɞɧɢɤɚɦɢ. Ⱦɿɟɥɟɤɬɪиɤи (ɫɤɥɨ, 
ɮаɪɮɨɪ, ɩаɪаɮɿɧ, ɬɨɳɨ) ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞяɬь ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ 
ɫɬɪɭɦ. Ȳɯ ɩиɬɨɦиɣ ɨɩɿɪ ɫɬаɧɨɜиɬь 1012 – 1014Ɉɦɦ. ɐɟ – іɡɨɥяɬɨɪɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 

ɉɨɪяɞ ɿɡ ɩɪɨɜɿɞɧиɤаɦи ɬа ɿɡɨɥяɬɨɪаɦи 
ɧɭє ɬаɤɨɠ ɰɿɥиɣ ɤɥаɫ ɪɟɱɨɜиɧ, яɤɿ ɧаɡиɜаɸɬь-
ɫя ɧɚɩіɜɩɪɨɜіɞɧɢɤɚɦɢ. Ȳɯ ɩиɬɨɦиɣ ɨɩɿɪ ɜиɳиɣ, 
ɧɿɠ ɭ ɦɟɬаɥɿɜ, аɥɟ ɧиɠɱиɣ, ɧɿɠ ɭ ɿɡɨɥяɬɨɪɿɜ, ɿ 
ɩɟɪɟɛɭɜає ɜ ɲиɪɨɤиɯ ɦɟɠаɯ – ɜɿɞ 10-5 ɞɨ 
106Ɉɦɦ. 

Еɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɩɨɤаɡɭɸɬь 
[2, 3], ɳɨ ɜ ɲиɪɨɤɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ 
ɞɥя ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɫɩɪаɜɟɞɥиɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя 
ɞɥя ɩиɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ : 

)1(0 t  ,   (1.1) 

ɞɟ 0  – ɩиɬɨɦиɣ ɨɩɿɪ ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ 0 °ɋ, 

  – ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧиɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ, t – ɬɟɦ-
ɩɟɪаɬɭɪа ɡа ɲɤаɥɨɸ ɐɟɥьɫɿя. 

Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɩиɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ  ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪа-
ɬɭɪи t ɧаɜɟɞɟɧа ɧа ɪиɫ. 1.1. Ɂ ɪиɫɭɧɤɭ ɜиɞɧɨ, 
ɳɨ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи ɩиɬɨɦиɣ ɨɩɿɪ ɱиɫ-
ɬиɯ ɦɟɬаɥɿɜ ɡɪɨɫɬає. 

Ⱦɥя ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɪɟɱɨɜиɧ ɩиɬɨɦиɣ 
ɨɩɿɪ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя (ɞиɜ. 

ɪиɫ. 1.2). Ⱦɨɫɥɿɞи ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ ɜ ɦɟɬаɥаɯ ɫɬɪɭɦ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧаɦи, ɬɨɞɿ яɤ ɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ – ɪɭɯɨɦ яɤ ɧɟɝаɬиɜɧиɯ ɡаɪяɞɿɜ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ), ɬаɤ ɿ ɩɨɡиɬиɜɧиɯ ɡаɪяɞɿɜ (ɞɿɪɨɤ). 

ɉɨɛɭɞɨɜа ɬɟɨɪɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɟɬаɥɿɜ ɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ 
ɦɨɠɥиɜа ɥиɲɟ ɜ ɪаɦɤаɯ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɦɟɯаɧɿɤи. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɿєʀ ɬɟɨɪɿʀ ɜɫɟ-
ɪɟɞиɧɿ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɬɿɥ, ɞɨ яɤиɯ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɦɟɬаɥи ɿ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɿ 
ɧиɠɱɟ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤи, ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɣɨɧи ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи ɫɬɜɨ-
ɪɸɸɬь ɩɟɪɿɨɞиɱɧɟ, ɡɦɿɧɧɟ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 1.3). ɐя ɩɟɪɿɨɞиɱɧɿɫɬь ɩɨɥя ɜɩɥиɜає ɧа ɯаɪаɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɿ ɫɬаɧ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧаɛɥиɠɟɧɧɿ ɦɨɠɧа ɞɨɩɭɫɬиɬи, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧи 
ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɿɥɿ ɩɟɪɟɛɭɜаɸɬь ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɞɟяɤɨʀ «ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧɨʀ яɦи» ɡ 
ɩɥɨɫɤиɦ ɞɧɨɦ. 

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤи ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɜ ɬаɤɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɩɪиɣɦаɸɬь 
ɞиɫɤɪɟɬɧɿ ɡɧаɱɟɧɧя ɟɧɟɪɝɿʀ Е, яɤɿ ɜиɡɧаɱаɸɬьɫя ɡа ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2

2

22

2
n

lm
E


 , n=1,2…   (1.2) 

ρ 

t 
 

Ɋиɫ. 1.1. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь 
ɩиɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 

ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɜɿɞ ɬɟ-
ɦɩɟɪаɬɭɪи 

ρ 

t  
Ɋиɫ. 1.2. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь 
ɩиɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧа-
ɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 
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а)                                ɛ) 

Ɋиɫ. 1.4. ɋɯɟɦа ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɪиɫɬаɥɭ 

ɞɟ   – ɫɬаɥа Ⱦɿ-
ɪаɤа, m – ɦаɫа 
ɟɥɟɤɬɪɨɧа, l –
 ɲиɪиɧа ɩɨɬɟɧ-
ɰɿаɥьɧɨʀ яɦи,  n – 
ɤɜаɧɬɨɜɟ ɱиɫɥɨ 

ɞиɫɤɪɟɬɧиɯ 
ɫɬаɧɿɜ . 

ɉɪи ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟ-
ɲɿɬɤи ɬɜɟɪɞиɯ 
ɬɿɥ, ɬɨɛɬɨ ɩɪи 
ɡɛɥиɠɟɧɧɿ ɨɤɪɟ-
ɦиɯ аɬɨɦɿɜ ɞɨ ɜɿ-

ɞɫɬаɧɿ ɦ1010~  , аɬɨɦɧɿ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ ɪɿɜɧɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɪɨɡɳɟɩɥɸɜаɬиɫь 
ɭ ɡɨɧи ɪɿɜɧɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤи ɩɪиɧɰиɩ ɉаɭɥɿ ɬɟɩɟɪ ɫɬɨɫɭєɬьɫя ɧɟ ɨɤɪɟɦиɯ 
аɬɨɦɿɜ, а ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ɋɨɡɳɟɩɥɟɧɧя ɬиɦ ɫиɥьɧɿ-
ɲɟ, ɱиɦ ɦɟɧɲа ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ аɬɨɦаɦи ɿ ɱиɦ ɜиɳиɣ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɣ ɪɿ-
ɜɟɧь (ɪиɫ. 1.4а). Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɲɤаɥа ɟɧɟɪɝɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɤɪиɫɬаɥɿ-
ɱɧɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ ɪɨɡɛиɜаєɬьɫя ɧа ɡɨɧи ɞɨɡɜɨɥɟɧиɯ ɟɧɟɪɝɿɣ ɿ ɡɨɧи ɡаɛɨ-

ɪɨɧɟɧиɯ ɟɧɟɪɝɿɣ (ɧа 
ɪиɫ. 1.4 ɛ ɡаɲɬɪиɯɨɜаɧɿ 
ɡɨɧи ɞɨɡɜɨɥɟɧиɯ ɟɧɟɪ-
ɝɿɣ, яɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɪɿ-
ɜɧɨɜаɠɧɿɣ ɜɿɞɫɬаɧɿ ɦɿɠ 
аɬɨɦаɦи R0). 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɟɧɟɪɝɟɬиɱ-
ɧиɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜ ɡɨɧаɯ ɫɩɿɜ-
ɦɿɪɧа ɡ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ аɬɨɦɿɜ 
ɪɟɱɨɜиɧи, ɬɨɛɬɨ 1022-
1023. Ɉɫɤɿɥьɤи ɲиɪиɧа 

ɡɨɧ 1-10ɟȼ, ɬɨ ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɨɤɪɟɦиɦи ɪɿɜɧяɦи 10-22ɟȼ, ɳɨ ɡɧаɱɧɨ 
ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɤɌ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɧа ɜɜаɠаɬи ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɟɧɟɪɝɿɣ ɜ ɡɨɧаɯ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧиɦ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɩɪиɧɰиɩɭ ɉаɭɥɿ ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜ ɡɨɧаɯ 
ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɛɭɜаɬи ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɦи ɫɩɿɧа-
ɦи. əɤɳɨ ɡɨɧа ɭɬɜɨɪɟɧа ɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡаɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦи аɬɨɦ-
ɧɨɝɨ ɪɿɜɧя, ɬɨ ɜɫɿ ɪɿɜɧɿ ɬаɤɨʀ ɡɨɧи ɬаɤɨɠ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡаɩɨɜɧɟɧɿ. Ɂɪɨɡɭ-

 
Ɋиɫ. 1.3. Еɧɟɪɝɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ аɬɨɦɿ ɿ ɤɪиɫɬаɥɿ 
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ɦɿɥɨ, ɳɨ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬьɫя ɡɨɧ, ɭɬɜɨɪɟɧиɯ ɡ ɝɥиɛɨɤиɯ аɬɨɦɧиɯ ɪɿɜɧɿɜ. 
Еɥɟɤɬɪɨɧи ɬаɤиɯ ɡɨɧ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɪаɬи ɭɱаɫɬь ɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɿ ɬɟɩɥɨ-
ɜиɯ яɜиɳаɯ, ɛɨ ɧɿ ɟɧɟɪɝɿя ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɧɿ ɬɟɩɥɨɜа ɟɧɟɪɝɿя ɧɟ є 
ɞɨɫɬаɬɧɿɦи ɞɥя ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧа ɜ ɫɭɫɿɞɧɸ ɜиɳɭ ɡɨɧɭ, а ɩɟɪɟɯɨ-
ɞи ɜ ɦɟɠаɯ ɡаɩɨɜɧɟɧɨʀ ɡɨɧи ɧɟɦɨɠɥиɜɿ. 

ȱɧɲа ɫиɬɭаɰɿя ɜ ɡɨɧаɯ, ɭɬɜɨɪɟɧиɯ ɡ ɱаɫɬɤɨɜɨ ɡаɩɨɜɧɟɧиɯ ɪɿɜɧɿɜ, 
ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɿɜ ɜаɥɟɧɬɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɬаɤɿ ɡɨɧи ɛɭɞɭɬь 
ɡаɩɨɜɧɟɧɿ ɬаɤɨɠ ɱаɫɬɤɨɜɨ. Ⱦɥя ɩɪиɤɥаɞɭ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɡɨɧɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɭ 
ɡ аɬɨɦɧɨɝɨ s-ɪɿɜɧя, ɧа яɤɨɦɭ ɩɟɪɟɛɭɜає ɥиɲɟ ɨɞиɧ (ɜаɥɟɧɬɧиɣ) ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɧ (LТ, ІК, K, ɬɨɳɨ). əɤɳɨ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧа ɪɟɲɿɬɤа ɭɬɜɨɪɟɧа ɡ N 
аɬɨɦɿɜ, ɬɨ ɜɤаɡаɧа ɡɨɧа ɦає N ɪɿɜɧɿɜ, ɧа яɤиɯ ɦɨɠɟ ɪɨɡɦɿɫɬиɬиɫь 2N 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɜаɥɟɧɬɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɥиɲɟ N, ɬɨ ɡаɩɨɜɧиɬьɫя 
ɥиɲɟ ɩɨɥɨɜиɧа ɡɨɧи. Ⱥ ɰɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧя (ɬɟɩɥɨ, ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ) ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɦɨɠɭɬь ɜɿɥьɧɨ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞиɬи ɧа ɜиɳɿ ɪɿɜɧɿ ɜ ɦɟɠаɯ ɨɞɧɿєʀ ɡɨɧи, ɬиɦ ɫаɦиɦ ɡɛɿɥьɲɭɜаɬи 
ɫɜɨɸ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɩɪиɫɤɨɪɸɜаɬиɫя. Ɉɬɠɟ, ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɜ ɱаɫɬɤɨɜɨ 
ɡаɩɨɜɧɟɧɿɣ ɡɨɧɿ є ɧɨɫɿяɦи ɫɬɪɭɦɭ. Ɍɨɦɭ ɬаɤа ɡɨɧа, яɤɭ ɦи ɧаɡɜɟɦɨ 
ɜɚɥɟɧɬɧɨɸ, є ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡɨɧɨɸ ɩɪɨɜіɞɧɨɫɬі. ɉɪиɜɟɞɟɧа ɡɨɧɧа ɦɨ-

ɞɟɥь ɞɨɡɜɨɥяє ɩɨяɫɧиɬи 
ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɦɟɬаɥɿɜ, ɧаɩɿ-
ɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɬа ɿɡɨɥяɬɨ-
ɪɿɜ. ɉɟɪɲ ɡа ɜɫɟ, ʀɯ ɜɿɞ-
ɦɿɧɧɿɫɬь ɜ ɡɧаɱɟɧɧяɯ ɩи-
ɬɨɦиɯ ɨɩɨɪɿɜ ɩɨяɫɧɸєɬь-
ɫя ɪɿɡɧɨɸ ɲиɪиɧɨɸ ɡаɛɨ-
ɪɨɧɟɧиɯ ɡɨɧ  (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 1.5) .  

ȼ ɦɟɬаɥаɯ ɜаɥɟɧɬɧа 
ɡɨɧа (V-ɡɨɧа) ɡаɩɨɜɧɟɧа 
ɱаɫɬɤɨɜɨ, ɜɫɿ ɜиɳɿ ɡɨɧи 
ɩɨɪɨɠɧɿ, ɜɫɿ ɧиɠɱɿ ɡɨɧи 
ɡаɩɨɜɧɟɧɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ȼ 

ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ ɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤаɯ V-ɡɨɧа ɡаɩɨɜɧɟɧа ɩɨɜɧɿɫɬɸ (ɩɪи 
Т = 0) ɿ ɬɨɦɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɡɨɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɇаɫɬɭɩɧа ɜиɳа ɡɨɧа 
ɩɪи Т = 0 ɩɨɪɨɠɧя. ɐя ɡɨɧа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɡɨɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (C-

ɡɨɧɨɸ), ɛɨ ɩɪи ɩɟɜɧиɯ ɭɦɨɜаɯ (Т  0) ɜ ɧɿɣ ɦɨɠɭɬь ɡ’яɜиɬиɫя ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧи, яɤɿ ɛɭɞɭɬь ɧɨɫɿяɦи ɫɬɪɭɦɭ. Еɧɟɪɝɟɬиɱɧа ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɞɧɨɦ C-
ɡɨɧи (Еɫ) ɿ ɫɬɟɥɟɸ V-ɡɨɧи (Еv) ɧаɡиɜаєɬьɫя ɡаɛɨɪɨɧɟɧɨɸ ɡɨɧɨɸ 

Ɋиɫ. 1.5. Еɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ ɞɿаɝɪаɦи ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭ-
ɪɿ, ɛɥиɡьɤɿɣ ɞɨ аɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɧɭɥя:  

а – ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ; ɛ – ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ;  
ɜ – ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤɿɜ 
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Еg = Ec – Ev. əɤɳɨ Еg < 2,5eB, ɬɨ ɪɟɱɨɜиɧа – ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ, яɤɳɨ 
Еg > 2,5eB, ɬɨ ɪɟɱɨɜиɧа – ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ.  

 

1.2. ȼɥаɫна ɩɪɨвɿɞнɿɫɬь наɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɿв 

 

ɉɨяɜɭ ɧɨɫɿʀɜ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ, ɜиɤɨɪиɫɬа-
ɜɲи ɩɥɨɫɤɭ ɦɨɞɟɥь ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи ɱиɫɬɨɝɨ (ɛɟɡɞɨɦɿɲɤɨɜɨɝɨ) 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа, ɧаɩɪиɤɥаɞ, GО (ɪиɫ. 1.6). Ɍаɤиɣ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ 

ɦає ɬɟɬɪаɟɞɪиɱɧɭ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 
ɩɪи яɤɿɣ ɤɨɠɟɧ аɬɨɦ ɨɬɨɱɟɧиɣ ɱɨɬиɪɦа 
ɫɭɫɿɞɧɿɦи. Ɂɜ’яɡɨɤ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦи аɬɨɦаɦи 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫя ɞɜɨɦа ɜаɥɟɧɬɧиɦи ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧаɦи ɡ ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɦи ɫɩɿɧаɦи (ɤɨɜаɥɟ-
ɧɬɧиɣ ɡɜ’яɡɨɤ). ɉɪи Т = 0 ɜɫɿ ɜаɥɟɧɬɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɩɟɪɟɛɭɜаɸɬь ɧа ɡɜ’яɡɤаɯ, «ɡаɣ-
ɜиɯ» ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧɟɦає, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɩɨ-
ɜɧɿɫɬɸ ɡаɩɨɜɧɟɧɿɣ ɜаɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɿ ɩɨɪɨ-
ɠɧɿɣ ɡɨɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ.  

ɉɪи ɧаɝɪɿɜаɧɧɿ ɤɪиɫɬаɥɭ ɞɟяɤɿ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧи ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɨɠɭɬь ɜɬɪаɬиɜɲи ɡɜ’яɡɤи, 

ɫɬаɬи ɜɿɥьɧиɦи ɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɧаɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ 


 ɧаɛɭɬи 
ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɧаɩɪяɦɥɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɟv


. ɇа ɡɜɿɥьɧɟɧɟ ɜаɤаɧɬɧɟ ɦɿɫɰɟ ɦɨ-

ɠɟ ɩɟɪɟɣɬи ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧьɨ-
ɝɨ ɡɜ’яɡɤɭ, ɳɨ ɪɿɜɧɨɡɧаɱɧɨ ɪɭɯɨɜɿ 
ɜаɤаɧɬɧɨɝɨ ɦɿɫɰя ɜ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨ-
ɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ ɡɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ hv


. 

Ⱦаɧиɣ ɧɟɡаɩɨɜɧɟɧиɣ ɤɨɜаɥɟɧɬ-
ɧиɣ ɡɜ’яɡɨɤ ɨɬɪиɦаɜ ɧаɡɜɭ ɞіɪɤɢ 
(hole). Ɉɫɤɿɥьɤи ɞɿɪɤа ɪɭɯаєɬьɫя 
ɡа ɩɨɥɟɦ (ɟɥɟɤɬɪɨɧ – ɩɪɨɬи ɩɨɥя), 
ɬɨ ɞɿɪɤɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥяɞаɬи яɤ ɩɨɡи-
ɬиɜɧиɣ ɡаɪяɞ +ɟ. ɇа ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɿɣ 
ɞɿаɝɪаɦɿ ɬɟɩɥɨɜа ɝɟɧɟɪаɰɿя ɜɿɥь-
ɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɞɿɪɨɤ ɡɨɛɪаɠɭ-
єɬьɫя яɤ ɩɟɪɟɯɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɧа ɡ V-ɡɨɧи ɭ C-ɡɨɧɭ  (ɪиɫ. 1.7) . Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, 
ɳɨ ɱиɦ ɜиɳа ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧя (ɜиɳа ɬɟɦɩɟɪаɬɭ-
ɪа), ɬиɦ ɜиɳа ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ (n) ɿ ɞɿɪɨɤ (ɪ) ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ 

Ɋиɫ. 1.6. Мɨɞɟɥь ɪɟɲɿɬɤи 
ɱиɫɬɨɝɨ ɝɟɪɦаɧɿɸ 

 
Ɋиɫ. 1.7. Еɧɟɪɝɟɬиɱɧа ɞɿаɝɪаɦа ɱиɫɬɨ-

ɝɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа 
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ɡɨɧаɯ. ȼɿɞɦɿɬиɦɨ, ɳɨ ɰя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭє, яɤ ɩɪаɜиɥɨ, 
0,1% ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜ ɡɨɧаɯ ɿ ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɡа ɮɨ-
ɪɦɭɥɨɸ: 

Tk

Eg

enn



 2

0
.    (1.3) 

Ɍɨɱɧиɣ ɪɨɡɪаɯɭɧɨɤ ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɱиɫɬɨɝɨ ɝɟɪɦаɧɿɸ ɩɪи Т=300К ɞɨɪɿɜɧɸє 2,51013 ɫɦ-3, а 
ɫɿɥɿɰɿɸ – 6,81010 ɫɦ-3. Ɉɬɠɟ, ɟɥɟɤɬɪɨɧи є ɧɨɫɿяɦи ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɦаɣɠɟ 
ɩɨɪɨɠɧɿɣ ɡɨɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, а ɞɿɪɤи – ɜ ɦаɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡаɩɨɜɧɟɧɿɣ 
ɜаɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ. 

ɉɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɛɟɡɞɨɦɿɲɤɨɜɨɝɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɜɥɚɫ-
ɧɨɸ. Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ ɭ ɜɥаɫɧɨɦɭ  ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿʀ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧɿɜ ni ɿ ɞɿɪɨɤ pi ɨɞɧаɤɨɜɿ. 

 
1.3. Ⱦɨɦɿɲкɨва ɩɪɨвɿɞнɿɫɬь наɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɿв 
 

 
ɑиɫɬиɣ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ ɫɬɜɨɪиɬи ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɦɨɠɥиɜɨ. ȼ ɪɟа-

ɥьɧɨɦɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ ɿɫɧɭє ɩɟɜɧа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɦɿɲɨɤ, ɬɨɛɬɨ аɬɨ-
ɦɿɜ ɿɧɲɨʀ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪиɪɨɞи. ȼɧɟɫɟɧɧя ɧаɜɿɬь ɧɟɜɟɥиɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɞɨɦɿɲɨɤ (ɩɨɪяɞɤɭ 0,001%) ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа.  

ɇɟɯаɣ ɜ ɱɨɬиɪиɜаɥɟɧɬɧиɣ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɋɿɥɿɰɿɣ 
(SТ), ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɨɦɿɲɤɭ ɩ’яɬиɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɪɟɱɨɜиɧи Фɨɫɮɨɪɭ (Ɋ). Ɍаɤиɣ 
ɞɨɦɿɲɤɨɜиɣ ɣɨɧ ɡаɦɿɳɭє ɜ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ SТ ɨɞиɧ ɿɡ ɣɨɝɨ ɜɥа-

 
Ɋиɫ. 1.8. Мɨɞɟɥь ɤɪиɫɬаɥɭ 

ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɡ ɞɨɧɨɪɧиɦи 
ɞɨɦɿɲɤаɦи. 

 
Ɋиɫ. 1.9. Еɧɟɪɝɟɬиɱɧа ɞɿаɝɪаɦа 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɡ ɞɨɧɨɪɧиɦи 

ɞɨɦɿɲɤаɦи.  
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ɫɧиɯ ɣɨɧɿɜ, яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.8. Ɉɞиɧ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɨ-
ɥɨɧɤи ɩ’яɬиɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɪɟɱɨɜиɧи ɩɪи ɰьɨɦɭ ɫɬає «ɡаɣɜиɦ» – ɜɿɧ ɧɟ 
ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɥя ɡɞɿɣɫɧɟɧɧя ɤɨɜаɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɜ’яɡɤɭ ɦɿɠ ɣɨɧаɦи ɪɟɲɿɬɤи. 
Ɍаɤиɣ ɫɥаɛɨ ɡɜ’яɡаɧиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ, 
ɥɟɝɤɨ ɜɿɞɪиɜаєɬьɫя ɜɿɞ ɣɨɧа, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɭ ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 
ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɧа ɦɨɞɟɥɿ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɡɨɧ ɩɨɛɥиɡɭ ɞɧа ɡɨɧи ɩɪɨɜɿ-
ɞɧɨɫɬɿ ɡ’яɜɥяɸɬьɫя ɪɿɜɧɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡ яɤиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɩɟɪɟɯɨɞяɬь ɜ ɡɨɧɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. Ɍаɤɿ ɪɿɜɧɿ ɧаɡиɜаɸɬь ɞɨɧɨɪɧɢɦɢ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.9). 

ɋаɦа ɩ’яɬиɜаɥɟɧɬɧа ɞɨɦɿɲɤа ɬаɤɨɠ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɞɨɧɨɪɧɨɸ. Ɉɱɟ-
ɜиɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɿ-
ɡɤɨ ɡɪɨɫɬає. Еɥɟɤɬɪɨɧи ɜ ɡɨɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ ɡ ɞɨɧɨ-
ɪɧɨɸ ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫіяɦɢ ɡɚɪяɞɭ. ɉɨɪяɞ ɡ 
ɰиɦ ɜ ɬаɤɨɦɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ ɩɪи ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɜиɫɨɤиɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ 
ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɜɥаɫɧиɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɝɟɧɟɪɭɸɬьɫя ɿ ɞɿɪɤи. Ɉɫɬаɧɧɿ ɧаɡиɜа-
ɸɬьɫя ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɨɫіяɦɢ. Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ ɞɥя ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɡ 
ɞɨɧɨɪɧɨɸ ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲа ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪаɰɿʀ ɞɿɪɨɤ. 

 
əɤɳɨ ɜ ɱɨɬиɪиɜаɥɟɧɬɧиɣ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ ɜɧɟɫɬи аɬɨɦи ɬɪиɜаɥɟ-

ɧɬɧɨʀ ɞɨɦɿɲɤи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ȱɧɞɿɸ (In), ɬɨ аɬɨɦ ɬаɤɨʀ ɞɨɦɿɲɤи, ɡаɦɿ-
ɳɭɸɱи ɜɥаɫɧиɣ аɬɨɦ ɱɨɬиɪиɜаɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа, ɧɟ ɡɞаɬ-
ɧиɣ ɡаɩɨɜɧиɬи ɜɫɿ ɤɨɜаɥɟɧɬɧɿ ɡɜ’яɡɤи, яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.10. 

ɇа ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɰɟ ɟɤɜɿɜаɥɟɧɬɧɨ ɜɜɟɞɟɧɧɸ ɪɿɜɧɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
яɤɿ ɥɟɠаɬь ɛɿɥя ɜɟɪɲиɧи ɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧи (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.11). ɇа ɰɿ ɪɿɜɧɿ 
ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞяɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɿɡ ɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧи, ɭɬɜɨɪɸɸɱи ɩɟɜɧɟ 
ɱиɫɥɨ ɞɿɪɨɤ. 

Ⱦɿɪɤи ɭ ɜаɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɡ ɬɪиɜаɥɟɧɬɧɨɸ ɞɨɦɿɲ-
ɤɨɸ, яɤа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɸ, є ɨɫɧɨɜɧиɦи ɧɨɫɿяɦи ɡаɪяɞɭ. 

 
Ɋиɫ. 1.10. Мɨɞɟɥь ɤɪиɫɬаɥɭ ɧаɩɿ-
ɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɡ аɤɰɟɩɬɨɪɧиɦи ɞɨ-
ɦɿɲɤаɦи 
 

 
Ɋиɫ. 1.11. Еɧɟɪɝɟɬиɱɧа ɞɿаɝɪаɦа ɧаɩɿɜ-
ɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɡ аɤɰɟɩɬɨɪɧиɦи ɞɨɦɿɲɤаɦи 
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ɉɪи ɰьɨɦɭ ɡаɜɠɞи є ɩɟɜɧа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɥьɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ 
ɜɥаɫɧɨʀ ɝɟɧɟɪаɰɿʀ. ȼɨɧи є ɧɟɨɫɧɨɜɧиɦи ɧɨɫɿяɦи ɡаɪяɞɭ. Ⱦɥя ɬаɤɨɝɨ 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɡ аɤɰɟɩɬɨɪɧɨɸ ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɞɿɪɨɤ ɧаɛа-
ɝаɬɨ ɛɿɥьɲа ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ.  

Ɉɬɠɟ, ɫɬɪɭɦ ɜ ɞɨɦɿɲɤɨɜиɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡаɝа-
ɥɨɦ ɨɫɧɨɜɧиɦи ɧɨɫɿяɦи ɡаɪяɞɭ. ȼɨɧи ɡ’яɜɥяɸɬьɫя ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɜɜɟ-
ɞɟɧɧя ɜ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ ɞɨɦɿɲɤи. Ɍаɤа ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɧаɡиɜаєɬьɫя ɞɨ-
ɦɿɲɤɨɜɨɸ: ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ (n-) аɛɨ ɞɿɪɤɨɜɨɝɨ (p-) ɬиɩɭ. 

 
1.4. ȿɥɟкɬɪɨннɨ-ɞɿɪкɨвɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ 

 
Еɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜиɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɧа ɦɟɠɿ ɞɜɨɯ ɧаɩɿɜɩ-

ɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧиɦ 
ɬиɩɨɦ ɞɨɦɿɲɤɨɜɨʀ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 1.12). ȼаɠɥиɜɨ 
ɩɿɞɤɪɟɫɥиɬи, ɳɨ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜиɣ ɩɟ-
ɪɟɯɿɞ ɡ ɩɨɬɪɿɛɧиɦи 
ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɧаɩɿɜɩ-
ɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɩɪиɥа-
ɞɿɜ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦи ɩɨ-
ɜиɧɟɧ ɛɭɬи ɨɬɪиɦаɧиɦ 

ɜ єɞиɧɿɣ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ, ɭ ɪɿɡɧɿ ɨɛɥаɫɬɿ яɤɨʀ ɜɜɨɞяɬьɫя аɤɰɟ-
ɩɬɨɪɧɿ ɬа ɞɨɧɨɪɧɿ ɞɨɦɿɲɤи. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 
ɩɥаɜɥɟɧɧя (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɫɩɥаɜɧɨɝɨ ɞɿɨɞа). 

ɇа ɝɪаɧиɰɿ ɩɨɞɿɥɭ ɨɛɥаɫɬɟɣ ɪ ɿ n ɧаɜɿɬь ɡа ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫиɥи ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧиɣ ɛаɪ’єɪ, 

яɤиɣ ɜɥаɫɧɟ ɿ є ɟɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɨ-ɞɿɪɤɨɜиɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ (ɪ-

n-ɩɟɪɟɯіɞ). ɐɟ ɩɨяɫɧɸєɬь-
ɫя ɬиɦ, ɳɨ ɜ ɩɪиɝɪаɧиɱɧɿɣ 
ɨɛɥаɫɬɿ ɞɿɪɤи ɿɡ ɪ-ɨɛɥаɫɬɿ 
ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɞиɮɭɡɿʀ ɪɟɤɨɦ-
ɛɿɧɭɸɬь ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦи ɿɡ 
n-ɨɛɥаɫɬɿ, ɡɛɿɥьɲɭɸɱи ɤɿ-
ɥьɤɿɫɬь ɡаɪяɞɨɜɨ ɧɟ ɫɤɨɦ-
ɩɟɧɫɨɜаɧиɯ ɣɨɧɿɜ ɪɟɲɿɬɤи 

 
Ɋиɫ. 1.13. Ɂɛɿɞɧɟɧиɣ ɲаɪ ɪ-n ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

 
Ɋиɫ. 1.12. Мɨɞɟɥь ɪ-n ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
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(ɡɛіɞɧɟɧɢɣ ɧɨɫɿяɦи ɡаɪяɞɭ ɲɚɪ). Ɂɦɟ-
ɧɲɟɧɧя ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɭ ɩɪи-
ɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɨɩɨɪɭ ɪ-n-
ɩɟɪɟɯɨɞɭ. Еɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ ɩɨɞɜɿɣɧɨ-
ɝɨ ɡаɪяɞɠɟɧɨɝɨ ɩɪиɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ ɲаɪɭ 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɞɪɟɣɮɨɜиɣ ɫɬɪɭɦ ɧɟɨɫɧɨ-

ɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ. Ɋɿɜɧɨɜаɝа ɧаɫɬає, ɤɨɥи ɰɟɣ ɫɬɪɭɦ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞиɮɭɡɿɣɧɨ-
ɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ. Ɍɨɜɳиɧа ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲаɪɭ – ɩɨɬɟɧɰɿаɥь-
ɧɨɝɨ ɛаɪ’єɪɭ d ɫяɝає ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɤɪɨɧ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.13). 

 
1.5. ɉɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ наɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɨвɨɝɨ ɞɿɨɞа 

 

Еɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜиɣ ɩɟɪɟɯɿɞ є ɨɫɧɨ-
ɜɧɨɸ ɫɤɥаɞɨɜɨɸ ɱаɫɬиɧɨɸ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞ-
ɧиɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞа. ɋɯɟɦаɬиɱɧɨ ɬаɤиɣ ɞɿɨɞ 
ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.14, ɩɪиɱɨɦɭ ɪиɫɤа ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞає n-ɨɛɥаɫɬɿ, а ɬɪиɤɭɬɧиɤ ɪ-
ɨɛɥаɫɬɿ. 

Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫи, яɤɿ ɩɪɨɬɿɤаɸɬь 
ɜ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɩɪи ɜɧɟɫɟɧɿ ɣɨɝɨ ɜ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧє ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ. ɉɪяɦа ɡɨɜɧɿɲɧя 
ɧаɩɪɭɝа ɧа ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɿ (ɪиɫ. 1.15) ɜи-
ɤɥиɤає ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɞиɮɭɡɿʀ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨ-
ɫɿʀɜ яɤ ɿɡ ɪ-ɨɛɥаɫɬɿ ɜ n-ɨɛɥаɫɬь (ɞɿɪɨɤ), 
ɬаɤ ɿ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ (ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɧɿɜ) ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɬɨɜɳиɧи ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ 
ɲаɪɭ. ɉɪɨɯɨɞяɱи ɱɟɪɟɡ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ ɜ 
ɫɭɫɿɞɧɿ ɨɛɥаɫɬɿ ɧаɞɥиɲɤɨɜɿ ɧɨɫɿʀ ɡаɪя-
ɞɭ ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬь. Ɉɫɤɿɥьɤи ɩɪиɤɥаɞɟɧа 
ɡɨɜɧɿɲɧя ɧаɩɪɭɝа ɩɨɪɭɲɭє ɪɿɜɧɨɜаɝɭ, 
ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫя ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ. 
ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɩɪяɦɟ ɡɦɿɳɟɧɧя ɡɭɦɨɜ-
ɥɸє ɩɪɨɬɿɤаɧɧя ɱɟɪɟɡ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɫɬɪɭɦɭ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɭ. ɐɟɣ 
ɫɬɪɭɦ (ɣɨɝɨ ɧаɡиɜаɸɬь ɩɪяɦɢɦ) ɡɛɿɥь-
ɲɭєɬьɫя ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɞɨ ɞɿɨɞа 
ɧаɩɪɭɝи. ɉɪи ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɧаɩɪɭɡɿ ɫɬɪɭɦ 
ɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɟɦɨɠ-

 аɧɨɞ ɤаɬɨɞ 

 
Ɋиɫ. 1.14. ɉɨɡɧаɱɟɧɧя ɧаɩɿɜ-

ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞа 
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Ɋиɫ. 1.15. ɉɪяɦɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧя 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞа 

 

Uзв Uкɪ Uɩɪ 

Іɩɪ 

Ізв  
Ɋиɫ. 1.16. ȼɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧа ɯа-
ɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧи-

ɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞа 
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ɥиɜиɣ, ɬɨɜɳиɧа ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя. Ⱦɥя ɧɟɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨ-
ɫɿʀɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲаɪɭ є ɩɪиɫɤɨɪɸɸɱиɦ. Ɂɪɨɫɬаɧɧя 
ɰьɨɝɨ ɩɪиɫɤɨɪɸɸɱɨɝɨ ɩɨɥя ɜиɤɥиɤає ɩɪɨɬɿɤаɧɧя ɱɟɪɟɡ ɞɿɨɞ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɟɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ, яɤиɣ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɡɜɨɪɨɬɧіɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. Ɉɫɤɿɥьɤи 
ɧɟɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ ɜ ɪ- ɿ n-ɨɛɥаɫɬяɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦаɥɨ, ɬɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɧаɛаɝа-
ɬɨ ɩɨɜɿɥьɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɜиɩаɞɤɭ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ. 

Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɫиɥи ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɞɿɨɞɿ ɜɿɞ ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɡɨɜɧɿɲ-
ɧьɨʀ ɧаɩɪɭɝи ɧаɡиɜаɸɬь ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧɨɸ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤɨɸ ɞɿɨɞа. 
əɤɿɫɧа ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа ɞɿɨɞа ɩɪиɜɟɞɟɧа ɧа ɪиɫ. 1.16, 
ɞɟ ɩɨɤаɡаɧɿ ɩɪяɦиɣ Іɩɪ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ Іɡɜ ɫɬɪɭɦи ɞɿɨɞа ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи U. 

 

1.5.1. ȼɢкɨɪɢɫɬаннɹ наɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɨвɨɝɨ ɞɿɨɞа 
 
ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɞɿɨɞɿɜ ɥɟɠиɬь ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬь ʀɯ ɜɨɥьɬ-

аɦɩɟɪɧɨʀ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи [4]. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɜ ɛаɝаɬьɨɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɞɿɨɞ 
ɜиɤɨɧɭє ɪɨɥь ɟɥɟɦɟɧɬа ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧьɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, ɫɜɨєɪɿɞɧɨɝɨ 
ɤɥɸɱа ɞɥя ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧя ɫɬɪɭɦɭ ɬɿɥьɤи ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ. 

 

Ⱦіɨɞ ɹɤ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ ɡɦіɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ȼиɩɪяɦɥяɱɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɭ ɞɠɟɪɟɥаɯ ɠиɜ-

ɥɟɧɧя ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱиɫɥɿ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. 
ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɜиɩɪяɦɥɟɧɧя ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ є ɫɯɟɦа 

ɨɞɧɨɩіɜɩɟɪіɨɞɧɨɝɨ ɜиɩɪяɦɥяɱа ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɞɿɨɞɿ, ɩɨɤаɡаɧа ɧа 

ɪиɫ. 1.17. ȼ ɞаɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɯɿɞɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɧа ɩɪɨɬяɡɿ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɥɨɜиɧи 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɬɟɱɟ ɱɟɪɟɡ ɞɿɨɞ. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɧа ɨɩɨɪɿ Rɧ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɥиɫь ɛи 
ɞɨɞаɬɧɿ ɿɦɩɭɥьɫи ɜиɯɿɞɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи Uɜиɯɿɞ, яɤɛи ɜ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɛɭɥɨ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫаɬɨɪа ɋ. Ƀɨɝɨ ɞɿя ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ аɤɭɦɭɥяɰɿʀ ɡаɪяɞɭ ɧа ɨɛɤɥаɞ-
ɤаɯ ɜ ɩɟɪɲиɣ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞ ɿ ɪɨɡɪяɞɤɭ ɱɟɪɟɡ ɨɩɿɪ ɭ ɞɪɭɝиɣ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞ. ɐɟ 

 
Ɋиɫ. 1.17. ɋɯɟɦа ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɜиɩɪяɦɥяɱа 
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ɞɨɡɜɨɥяє ɡɝɥаɞɠɭɜаɬи ɿɦɩɭɥьɫи ɧаɩɪɭɝи ɧа ɨɩɨɪɿ, ɬɨɛɬɨ ɜиɩɪяɦɥяɬи 
ɫɬɪɭɦ. 

 

ɋɬɚɛіɥіɡɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɝɢ 

əɜиɳɟ ɩɪɨɛɨɸ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥя ɫɬаɛɿɥɿɡаɰɿʀ 
ɧаɩɪɭɝи. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥа ɧɟɫɬаɛɿɥьɧɨʀ 
ɧаɩɪɭɝи Uɜɯɿɞ ɩɪиєɞɧɭɸɬь ɤɨɥɨ, ɳɨ ɫɤɥаɞа-
єɬьɫя ɡ ɪɟɡиɫɬɨɪа ɿ ɫɬаɛɿɥɿɬɪɨɧа – ɪ-n-
ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɪɨɡɪаɯɨɜаɧɨɝɨ ɧа ɡаɞаɧɭ ɧаɩɪɭɝɭ 
ɩɪɨɛɨɸ ɿ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɿ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 1.18). əɤɳɨ ɧаɩɪɭɝа ɧа ɫɬаɛɿɥɿɬ-
ɪɨɧɿ ɩɨɱиɧає ɩɟɪɟɜиɳɭɜаɬи ɤɪиɬиɱɧɟ ɡɧа-
ɱɟɧɧя, ɬɨ ɫɬаɛɿɥɿɬɪɨɧ ɜɿɞɤɪиɜаєɬьɫя, ɫɬɪɭɦ 
ɱɟɪɟɡ ɪɟɡиɫɬɨɪ R ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɿ ɩаɞɿɧɧя ɧа-
ɩɪɭɝи ɧа ɨɩɨɪɿ ɬɟɠ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя. Ɍаɤиɦ ɱи-
ɧɨɦ ɧаɩɪɭɝа ɧа ɫɬаɛɿɥɿɬɪɨɧɿ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɩɟɪɟ-
ɜиɳиɬи ɤɪиɬиɱɧɭ (ɧаɩɪɭɝɭ ɩɪɨɛɨɸ). ɉɪи 

ɰьɨɦɭ ɧɟɫɬаɛɿɥьɧа ɧаɩɪɭɝа ɜияɜиɬьɫя ɫɭɦɨɸ ɞɜɨɯ: ɧɟɫɬаɛɿɥьɧɨʀ ɧа 
ɪɟɡиɫɬɨɪɿ R ɿ ɫɬаɛɿɥьɧɨʀ ɧа ɧаɜаɧɬаɠɟɧɧɿ Rɧ. 

ɋɜіɬɥɨɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɥьɧі ɞіɨɞɢ 

 ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɫɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥьɧиɯ ɞɿɨɞɿɜ – ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɟɧɟɪɝɿɸ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɫɜɿɬɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, 
ɦɨɠɧа ɡɪɨɡɭɦɿɬи, ɪɨɡɝɥяɧɭɜɲи ɪиɫ. 1.19 ɡɿ ɫɯɟɦɨɸ ɜɤɥɸɱɟɧɧя ɪ-n-
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɩɪяɦɨɦɭ ɧаɩɪяɦɿ. ɇа ɝɪаɧиɰɿ ɩɨɞɿɥɭ ɞɿɪɤи ɡ ɪ-ɨɛɥаɫɬɿ 
ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬь ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦи n-ɨɛɥаɫɬɿ. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɟ-
ɪɟɯɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɧа ɿɡ ɡɨɧи ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɭ ɜаɥɟɧɬɧɭ ɡɨɧɭ, яɤиɣ ɫɭɩɪɨɜɨ-
ɞɠɭєɬьɫя ɤɜаɧɬɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. Мɨɠɧа ɩɿɞɿ-
ɛɪаɬи ɬаɤɭ ɲиɪиɧɭ ɡаɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧи ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа, яɤа ɜɿɞɩɨɜɿ-

 
Ɋиɫ. 1.18. ɋɯɟɦа ɧаɩɿ-
ɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɫɬа-

ɛɿɥɿɡаɬɨɪа ɧаɩɪɭɝи 

Ɋиɫ. 1.19. ɋɯɟɦа ɪɨɛɨɬи ɫɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥьɧɨɝɨ ɞɿɨɞа 
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ɞає ɡаɞаɧɿɣ ɱаɫɬɨɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя (ɜɿɞ ɿɧɮɪа-
ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɨ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ). 

ɋɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥьɧɿ ɞɿɨɞи ɦаɸɬь ɜиɫɨɤиɣ ККȾ, яɤиɣ ɦɨɠɟ 
ɫяɝаɬи 80%. ȼɨɧи ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ, ɨɫɤɿɥьɤи ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɥаɦɩ ɪɨɡɠа-
ɪɸɜаɧɧя ɿ ɝаɡɨɪɨɡɪяɞɧиɯ ɥаɦɩ ɧɟ ɦɿɫɬяɬь ɧиɬɨɤ ɪɨɡɠаɪɟɧɧя, ɬа ɿɧ-
ɲиɯ ɜɭɡɥɿɜ, яɤɿ ɲɜиɞɤɨ ɡɧɨɲɭɸɬьɫя. 

 

Ʌɚɡɟɪɧі ɫɜіɬɥɨɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɥьɧі ɞіɨɞɢ 

Ⱦɿя ɥаɡɟɪɧиɯ ɫɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥьɧиɯ ɞɿɨɞɿɜ ɡ ɞɟяɤиɦи ɜɿɞɦɿɧ-
ɧɨɫɬяɦи ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ ɪɨɛɨɬи ɫɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥьɧиɯ ɞɿɨɞɿɜ. ɇɟɨɛ-

ɯɿɞɧɨ ɜ  ɨɛɥаɫɬɿ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɬɜɨɪиɬи ɿɧɜɟɪɫɧɭ ɡаɫɟɥɟɧɿɫɬь (ɛаɝаɬɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɭ ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɿ ɦаɥɨ – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ). ȼɟɥиɤа 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɜɨɧи ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɡɛɭɞɠɟɧɨ-
ɦɭ ɪɿɜɧɸ ɥаɡɟɪа) ɡɭɦɨɜɥɟɧа ʀɯ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɡ n-ɨɛɥаɫɬɿ (ɞиɜ. ɪиɫ. 

1.20). ȼɟɥиɤа ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɞɿɪɨɤ, ɳɨ 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɡ ɪ-ɨɛɥаɫɬɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɦа-
ɥɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɫɬаɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ (N1), ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
єɬьɫя ɜ ɥаɡɟɪɿ. ɍ ɬаɤɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɦɨɠ-
ɧа ɡаɛɟɡɩɟɱɭɜаɬи ɭɦɨɜɭ ɿɧɜɟɪɫɧɨʀ ɡа-
ɫɟɥɟɧɨɫɬɿ (ɛаɝаɬɨ (N2) ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɭ 
ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɿ ɦаɥɨ (N1) - ɜ ɨɫɧɨ-
ɜɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ) ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ. ȼ 
яɤɨɫɬɿ ɞɡɟɪɤаɥ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧаɬɨɪа 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɜɿɞɩɨɥɿɪɨɜаɧɿ ɬɨɪɰɿ 
ɫаɦɨɝɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɤɪиɫɬаɥа 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 1.20); ɨɞɧɟ ɡ ɧиɯ ɪɨɛɥяɬь 

 
Ɋиɫ. 1.20. ɋɯɟɦа ɪɨɛɨɬи ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɞɿɨɞа 

Ɋиɫ. 1.21. ɋɯɟɦа ɫɩɿɜɩаɞаɧь 
ɧа ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɞɿɨɞаɯ 
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ɱаɫɬɤɨɜɨ ɩɪɨɡɨɪиɦ (ɧиɠɧє ɧа ɥɿɜɨɦɭ ɪиɫ. 1.20) ɞɥя ɜиɯɨɞɭ ɜиɩɪɨɦɿ-
ɧɸɜаɧɧя ɡ ɪɟɡɨɧаɬɨɪа. 

Ⱦɨɤɥаɞɧɿɲɟ ɩɪɨ ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɥаɡɟɪа ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨ ɭ ɬɪɟɬьɨɦɭ 
ɪɨɡɞɿɥɿ. 

 
Ʌɨɝіɱɧі ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɞіɨɞɚɯ 

ɑаɫɬɨ ɞɿɨɞи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧиɯ 
ɫɯɟɦ, ɳɨ ɜиɤɨɧɭɸɬь ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ. Ɂɭɩиɧиɦɨɫь ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɩɪиɤ-
ɥаɞɿ ɬаɤɨʀ ɫɯɟɦи – ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦи ɫɩɿɜɩаɞаɧь «ȱ». ȼɨɧа ɡɨɛɪаɠɟɧа ɧа 
ɪиɫ. 1.21. 

ɋɯɟɦа ɫɩɿɜɩаɞаɧь – ɰɟ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɞɥя ɜиɞɿɥɟɧɧя ɡ ɫɭ-
ɤɭɩɧɨɫɬɿ ɫиɝɧаɥɿɜ (ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ), ɳɨ ɩɨɫɬɭɩиɥи ɧа ɧьɨɝɨ, 
ɥиɲɟ ɬаɤиɯ, яɤɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ аɛɨ ɱаɫɬɤɨɜɨ ɡɛɿɝаɸɬьɫя ɜ ɱаɫɿ. ɐɟ ɩɪи-
ɫɬɪɿɣ ɞиɫɤɪɟɬɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɜɯɨɞаɦи ɿ ɨɞɧиɦ ɜиɯɨɞɨɦ, ɫиɝɧаɥ 
ɧа яɤɨɦɭ ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɥиɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥи є ɫиɝɧаɥи ɧа ɜɫɿɯ ɜɯɨɞаɯ ɨɞɧɨ-
ɱаɫɧɨ. 

ɍ ɩɨɱаɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɞɿɨɞи ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɜ ɩɪяɦɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ, ɬɨɛ-
ɬɨ ɪ-n ɩɟɪɟɯɨɞи ɦаɸɬь ɞɭɠɟ ɦаɥиɣ ɨɩɿɪ, ɱɟɪɟɡ ɧиɯ ɬɟɱɟ ɫɬɪɭɦ (ɜɯɨ-
ɞи ɞɿɨɞɿɜ ɡаɦɤɧɟɧɿ ɧа ɡɟɦɥɸ) ɿ ɧаɩɪɭɝа ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ, а ɡɧаɱиɬь ɿ ɧа ɜи-
ɯɨɞɿ ɫɯɟɦи ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧаɩɪɭɡɿ ɞɠɟɪɟɥа. ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɧа ɜɯɿɞ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɿɨɞа ɫиɝɧаɥɭ ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи, яɤа ɛɿɥьɲа ɡа ɧаɩɪɭɝɭ 
ɞɠɟɪɟɥа, ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫиɝɧаɥɿɜ ɧа ɜɯɨɞаɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɞɿɨɞɿɜ, 
ɩɟɪɲиɣ ɞɿɨɞ ɡаɤɪиɜаєɬьɫя, а ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝиɣ ɿ ɬɪɟɬɿɣ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬь 
ɩɪɨɯɨɞиɬи ɫɬɪɭɦи. ɇаɩɪɭɝа ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ, а ɡɧаɱиɬь ɿ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɫɯɟɦи 
ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫя. Ɍɟ ɠ ɫаɦɟ ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɬиɫя ɭ ɜиɩаɞɤɭ, ɤɨɥи ɫиɝ-
ɧаɥ ɛɭɞɟ ɧаɞɯɨɞиɬи ɧа ɛɭɞь-яɤиɣ ɿɧɲиɣ ɞɿɨɞ, ɡа ɭɦɨɜи ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɫиɝɧаɥɭ ɧа ɜɯɨɞɿ ɯɨɱа ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɞɿɨɞа. Ʌиɲɟ ɩɪи ɨɞɧɨɱаɫɧɿɣ 
ɩɨɞаɱɿ ɫиɝɧаɥɿɜ ɧа ɜɯɨɞи ɜɫɿɯ ɬɪьɨɯ ɞɿɨɞɿɜ, ɧаɩɪɭɝа ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ ɜɩаɞɟ 
ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɡаɤɪиɬɬя ɞɿɨɞɿɜ. 

 

Ɍɭɧɟɥьɧі ɞіɨɞɢ 

Ɍɭɧɟɥьɧɿ ɞɿɨɞи – ɰɟ ɞɿɨɞи, ɜ яɤиɯ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿ-
ɞɧиɤи ɡ ɜɟɥиɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿєɸ ɞɨɦɿɲɨɤ. (10191021ɫɦ-3). Ɍаɤа ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪаɰɿя ɞɨɦɿɲɨɤ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɪɨɛиɬи ɪ-n-ɩɟɪɟɯɿɞ ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɜɭɡь-
ɤиɦ (ɫɨɬɿ ɦɿɤɪɨɧа), ɳɨ ɞає ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɪɨяɜиɬиɫь ɜ ɞɿɨɞɿ ɤɜаɧɬɨɜɨ-
ɦɟɯаɧɿɱɧиɦ яɜиɳаɦ ɬɭɧɟɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɪ-n-ɩɟɪɟɯіɞ. ȼɧаɫɥɿ-
ɞɨɤ ɦаɥɨʀ ɬɨɜɳиɧи ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɿɡ ɡɨɧи ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
n–ɨɛɥаɫɬɿ ɦɨɠɭɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɬɭɧɟɥɸɜаɬи ɱɟɪɟɡ ɡɛɿɞɧɟɧиɣ ɲаɪ ɜ 
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ɜаɥɟɧɬɧɭ ɡɨɧɭ ɪ–ɨɛɥаɫɬɿ. ɏаɪаɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥиɜɿɫɬɸ ɬɭɧɟɥьɧиɯ ɞɿɨ-
ɞɿɜ є N – ɩɨɞɿɛɧа ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.22). ɇа 
ɧɿɣ ɩɪи ɩɪяɦɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɿɨɞа є ɞɿɥяɧɤа ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɞиɮɟɪɟɧɰɿа-
ɥьɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɦɿɠ U1 ɿ U2 ɧа ɪиɫ. 1.22). ɇаяɜɧɿɫɬь ɜɿɞ’єɦɧɨʀ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞає ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɬɭɧɟɥьɧɿ ɞɿɨɞи ɜ яɤɨɫ-
ɬɿ ɩɿɞɫиɥɸɜаɱɿɜ аɛɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ, ɬɪиɝɟɪɿɜ ɬа 
ɲɜиɞɤɨɞɿɸɱиɯ ɩɟɪɟɦиɤаɱɿɜ. 

 

Ɏɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɬɚ ɮɨɬɨɞіɨɞɢ 

 
ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɮɨɬɨɪɟɡи-

ɫɬɨɪɿɜ ɬа ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ ɛаɡɭєɬьɫя 
ɧа яɜиɳɿ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɉɿɞ 
ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬь 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь, яɤа ɜиɧи-
ɤає ɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ ɩɪи ɣɨ-
ɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɿ. 

Еɧɟɪɝɿя ɩɨɝɥиɧɭɬиɯ ɧаɩɿɜ-
ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɦ ɤɜаɧɬɿɜ ɫɜɿɬɥа 
(ɮɨɬɨɧɿɜ) ɿɞɟ ɧа ɭɬɜɨɪɟɧɧя 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɿɪɤɨɜиɯ ɩаɪ (ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡɨɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɞɿ-

ɪɨɤ ɜ ɜаɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ). ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɧаɞɥиɲɤɨɜа ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪаɰɿя ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɭ, яɤа ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɩаɞаɸɱɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥа ɩɪи ɦаɥɿɣ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа. ɉɪиɥаɞи, яɤɿ ɩɪа-
ɰɸɸɬь ɧа ɞаɧɨɦɭ ɩɪиɧɰиɩɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɮɨɬɨɞɿɨɞаɦи. Ȳɯ ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭɸɬь ɞɥя ɪɟєɫɬɪаɰɿʀ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɫɜɿɬɥа ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя ɫɜɿɬɥɨ-
ɜиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɿ. 

Фɨɬɨɪɟɡиɫɬɨɪ — ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɩɪиɥаɞ, яɤиɣ ɡɦɿɧɸє ɜɟɥи-
ɱиɧɭ ɫɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥа. Ⱦɥя ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬɨɪɿɜ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿ ɦаɬɟɪɿаɥи ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɲиɪи-
ɧɨɸ ɡаɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧи. Ɍаɤ, ɞɥя ɪɟєɫɬɪаɰɿʀ ɜиɞиɦɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭɸɬьɫя ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬɨɪи ɡ ɫɟɥɟɧɿɞɭ ɿ ɫɭɥьɮɿɞɭ ɤаɞɦɿɸ. Ⱦɥя ɪɟєɫɬ-
ɪаɰɿʀ ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɧаɩɿɜɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤи GО (ɱиɫɬиɣ аɛɨ ɥɟɝɨɜаɧиɣ ɞɨɦɿɲɤаɦи AЮ, CЮ, Zn), Si, PbS, 
PbSe, PbTe, InSb, InAs, HgCdTe, ɱаɫɬɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜаɧɿ ɞɨ ɧиɡьɤиɯ ɬɟ-
ɦɩɟɪаɬɭɪ. ɇаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ ɧаɧɨɫяɬь ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɲаɪɭ ɧа 
ɫɤɥяɧɭ аɛɨ ɤɜаɪɰɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ аɛɨ ɜиɪɿɡаɸɬь ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɬɨɧɤɨʀ ɩɥаɫɬи-

 
Ɋиɫ. 1.22. ȼɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа 

ɬɭɧɟɥьɧɨɝɨ ɞɿɨɞа 
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Ɋиɫ. 1.23. Кɥаɫиɮɿɤаɰɿя ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, яɤɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ 

ɧɤи ɡ ɦɨɧɨɤɪиɫɬаɥɭ. Ⱦɨ ɲаɪɭ аɛɨ ɩɥаɫɬиɧɤи ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа 
ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬь ɞɜа ɟɥɟɤɬɪɨɞи. 

 

1.6. Ɍɪанзɢɫɬɨɪɢ 
 
Ɍɪаɧɡиɫɬɨɪ (ɜɿɞ аɧɝɥ.: ЭrКЧsПɟr – ɩɟɪɟɧɨɫиɬи ɿ ɪɟɡиɫɬɨɪ), ɧаɩɿɜɩ-

ɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɩɪиɥаɞ ɞɥя ɩɿɞɫиɥɟɧɧя, ɝɟɧɟɪɭɜаɧɧя ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ, ɜиɤɨɧаɧиɣ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɧɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɝɨ ɧа-
ɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа (ɩɟɪɟɜаɠɧɨ SТ аɛɨ GО), ɳɨ ɦɿɫɬиɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ 
ɨɛɥаɫɬɟɣ ɡ ɪɿɡɧɨɸ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ (n) ɿ ɞɿɪɤɨɜɨɸ (p) – ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ 
[5Ж. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɩɪɨɦиɫɥɨɜɿɫɬь ɜиɩɭɫɤає ɲиɪɨɤиɣ аɫɨɪɬиɦɟɧɬ ɬɪаɧ-
ɡиɫɬɨɪɿɜ, ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя яɤиɯ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɬɜɨɪиɬи ɟɤɨɧɨɦɧɭ ɡа ɠиɜ-

ɥɟɧɧяɦ, ɦаɥɨɝаɛаɪиɬɧɭ ɿ ɧаɞɿɣɧɭ аɩаɪаɬɭɪɭ. 
Кɥаɫиɮɿɤаɰɿя ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, яɤɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪиɫ. 1.23. 
 

1.6.1. Ȼɿɩɨɥɹɪнɿ ɬɪанзɢɫɬɨɪɢ 

 
ɋɯɟɦаɬиɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɛɿɩɨɥяɪɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɡ ɞɜɨɦа p-

n-ɩɟɪɟɯɨɞаɦи ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɪиɫ. 1.24. Ɉɫɧɨɜɧиɦ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɨɦ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа є ɤɪиɫɬаɥ Ƚɟɪɦаɧɿɸ аɛɨ ɋɿɥɿɰɿɸ, ɜ яɤɨɦɭ ɫɬɜɨɪɟɧɿ 
ɬɪи ɨɛɥаɫɬɿ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. Ⱦɜɿ ɤɪаɣɧɿ ɨɛɥаɫɬɿ ɡаɜɠɞи ɦаɸɬь 
ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɬиɩɭ, ɩɪɨɬиɥɟɠɧɭ ɞɨ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛ-
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ɥаɫɬɿ. Ɍаɤɿ ɩɪиɥаɞи ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ ɬɢɩɭ n-p-n аɛɨ p-

n-p (ɞиɜ. ɧиɠɧɿɣ ɪиɫ. 1.24). ɋɟɪɟɞɧя ɨɛɥаɫɬь ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɧаɡиɜаєɬь-
ɫя ɛɚɡɨɸ, ɨɞɧа ɤɪаɣɧя ɨɛɥаɫɬь – ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ, ɿɧɲа – ɟɦіɬɟɪɨɦ. Ɉɛ-
ɥаɫɬь ɛаɡи ɜ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿ є ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɨɸ – ɛɥиɡьɤɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɤɦ. 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя аɬɨɦɿɜ ɞɨɦɿɲɤи ɜ ɛаɡɿ ɧɟɡɧаɱɧа – ɜ ɛаɝаɬɨ 
ɪаɡɿɜ ɦɟɧɲа, ɧɿɠ ɜ ɟɦɿɬɟɪɿ. 

Ɉɬɠɟ, ɬаɤиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɦає ɞɜа p-n-ɩɟɪɟɯɨɞи, яɤɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɢɦ ɬа ɟɦіɬɟɪɧɢɦ.  

 
1.6.1.1. ɉɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ ɛɿɩɨɥɹɪнɨɝɨ ɬɪанзɢɫɬɨɪа 

 
Ⱦɥя ɩɨяɫɧɟɧɧя ɩɪиɧɰиɩɭ ɪɨɛɨɬи ɛɿɩɨɥяɪɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɪɨɡɝ-

ɥяɧɟɦɨ ɪиɫ. 1.25. Ɍɪаɧɡиɫɬɨɪ ɦɨɠɧа ɜɜаɠаɬи ɡ’єɞɧаɧɧяɦ ɞɜɨɯ ɧаɩɿ-
ɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɞɿɨɞɿɜ, ɡ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧяɦ ɞɨ ɧиɯ ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧаɩɪɭ-
ɝи: ɦɿɠ ɟɦɿɬɟɪɨɦ ɿ ɛаɡɨɸ – ɜ ɩɪяɦɨɦɭ (ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɦɭ) ɧаɩɪяɦɤɭ; ɦɿɠ 
ɛаɡɨɸ ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ – ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ.  

ȼɧаɫɥɿɞɨɤ ɬаɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧя 
ɞɠɟɪɟɥ ɠиɜɥɟɧɧя ɲиɪиɧа p-n ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɛаɡɨɸ ɿ ɟɦɿɬɟɪɨɦ ɛɭɞɟ 
ɦаɥɨɸ а ɦɿɠ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ ɿ ɛаɡɨɸ - 
ɜɟɥиɤɨɸ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɩɿɪ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɭ «ɛаɡа-ɟɦɿɬɟɪ» ɛɭɞɟ ɧаɛаɝаɬɨ 
ɦɟɧɲиɦ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ «ɤɨɥɟɤ-
ɬɨɪ-ɛаɡа» (ɜɿɞ 100 ɞɨ 10000 ɪаɡɿɜ). 
Ⱦɥя ɨɬɪиɦаɧɧя ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɟɦɿɬɟɪ-
ɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɧаɩɪɭɝи ɜ 
ɞɟɤɿɥьɤа ɞɟɫяɬиɯ ɜɨɥьɬа. 

ȼɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа 
ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ є ɯаɪаɤɬɟɪиɫ-
ɬиɤɨɸ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɞɿɨɞа 
ɩɪи ɩɪяɦɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ, ɜɨɥьɬ-
аɦɩɟɪɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа ɤɨɥɟɤɬɨɪ-
ɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɨɞɿɛɧа ɯаɪаɤɬɟɪи-

ɫɬиɰɿ ɞɿɨɞа ɩɪи ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.16). 
ȼ ɟɦɿɬɟɪɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧи є ɨɫɧɨɜɧиɦи ɧɨɫɿяɦи ɡаɪяɞɭ ɿ ɩɪи ɬаɤɨɦɭ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥа ɜɨɧи ɥɟɝɤɨ ɿɧɠɟɤɬɭɸɬьɫя ɜ ɛаɡɭ. Ȼаɡа ɧаɫиɱɭ-
єɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦи, ɨɫɤɿɥьɤи ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɜ ɧɿɣ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ (ɞɿ-
ɪɨɤ) ɧɟɜɟɥиɤа. 

Ɋиɫ. 1.24. Ȼɭɞɨɜа ɛɿɩɨɥяɪɧɨɝɨ ɬɪаɧ-
ɡиɫɬɨɪа ɬа ɣɨɝɨ ɩɨɡɧаɱɟɧɧя 
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Мɿɠ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ ɿ ɛаɡɨɸ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧа ɡɜɨɪɨɬɧа ɧаɩɪɭɝа, ɰɟ ɨɡɧа-
ɱає, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɨɫɿʀ ɛаɡи (ɞɿɪɤи) ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɯɨɞиɬи ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪ. 

Еɥɟɤɬɪɨɧи ɛаɡи є 
ɧɟɨɫɧɨɜɧиɦи ɧɨɫɿ-
яɦи ɿ ɜɨɧи ɥɟɝɤɨ 
ɞиɮɭɧɞɭɸɬь ɜ ɤɨ-
ɥɟɤɬɨɪ. ɒиɪиɧа 
ɛаɡи ɜиɛиɪаєɬьɫя 
ɬаɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɪи ʀʀ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧи ɧɟ ɦɨɝɥи ɪɟ-
ɤɨɦɛɿɧɭɜаɬи ɡ ɞɿɪ-

ɤаɦи ɛаɡи. 
Ɉɫɤɿɥьɤи ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɿɞ «ɟɦɿɬɟɪ-ɛаɡа» ɩɪаɤ-

ɬиɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ «ɛаɡа-ɤɨɥɟɤɬɨɪ», а ɨɩɨɪи ɩɟɪɟɯɨ-
ɞɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɪɿɡɧɿ, ɬɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, яɤа ɜиɞɿɥяєɬьɫя ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɤɨ-
ɥɿ, ɬаɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɨ ɛɿɥьɲа ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜиɞɿɥяєɬьɫя ɜ ɟɦɿɬɟɪɧɨɦɭ 
ɤɨɥɿ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɨɫɤɿɥьɤи: 

ɊȻЕ  Іɟ
2
  RȻЕ, ɿ ɊȻК  Іɤ

2
  RȻК ,  (1.4) 

а  ke II   ɿ RȻК  (100  10000) RȻЕ,   ɬɨ 

ɊȻК(100  10000) ɊȻЕ.   (1.5) 
Ɍɭɬ ɊȻЕ  ɿ ɊȻК – ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɿɜ, Іɟ ɿ Іɤ – 

ɟɦɿɬɟɪɧиɣ ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧиɣ ɫɬɪɭɦи, RȻЕ ɿ RȻК – ɨɩɨɪи ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ «ɟɦɿ-
ɬɟɪ-ɛаɡа» ɿ «ɛаɡа-ɤɨɥɟɤɬɨɪ», ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ. 

 
1.6.2. ɉɨɥьɨвɿ ɬɪанзɢɫɬɨɪɢ 
 
ɉɨɥьɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи – ɰɟ ɬɪа-

ɧɡиɫɬɨɪи, ɜ яɤиɯ ɧɨɫɿяɦи ɫɬɪɭɦɭ 
є аɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧи, аɛɨ ɞɿɪɤи (ɧɨɫɿʀ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɧаɤɭ). Ɍɨɦɭ ɬаɤɿ ɬɪаɧɡи-
ɫɬɨɪи ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɭɧіɩɨɥяɪɧɢɦɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬи ɩɨɥьɨɜɨɝɨ 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɩɨɤɥаɞɟɧа ɡаɥɟɠ-

ɧɿɫɬь ɨɩɨɪɭ ɞɟяɤɨɝɨ ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɲаɪɭ–ɤаɧаɥɭ ɜɿɞ ɩɪиɤɥаɞɟ-
ɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɜɟɥиɱиɧи ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɡ ɱиɦ ɿ 
ɩɨɜ’яɡаɧиɣ ɬɟɪɦɿɧ «ɩɨɥьɨɜиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ». ɉɨɥьɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɩɨ-

Ɋиɫ. 1.26. ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪа-
ɧɡиɫɬɨɪа 

 
Ɋиɫ. 1.25. ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɛɿɩɨɥяɪɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа 
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ɞɿɥяɸɬьɫя ɧа ɩɨɥьɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɡ ɭɩɪаɜɥяɸɱиɦ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɿ 
ɩɨɥьɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɡ ɿɡɨɥьɨɜаɧиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ. 

 

1.6.2.1. ɉɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɥьɨвɨɝɨ ɬɪанзɢɫɬɨɪа з  
ɭɩɪавɥɹɸчɢɦ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ 

 
ɋɯɟɦаɬиɱɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɬаɤɨɝɨ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɩɨɤаɡаɧа 

ɧа ɪиɫ. 1.26. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɩɪиɥаɞɭ є ɤɪиɫɬаɥ ɞɨɦɿɲɤɨɜɨɝɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞ-
ɧиɤа, ɧаɩɪиɤɥаɞ n–ɬиɩɭ, ɡ ɞɜɨɦа ɨɦɿɱɧиɦи ɤɨɧɬаɤɬаɦи, яɤɿ ɧаɡиɜа-
ɸɬьɫя ɜɢɬіɤ ɿ ɫɬіɤ. Мɿɠ ɜиɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧиɣ p-n ɩɟɪɟɯɿɞ, ɭ 

яɤɨɝɨ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧи ɪ - ɨɛɥаɫɬɿ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɨɦɿɱɧиɣ ɤɨɧɬаɤɬ – ɡɚɬɜɨɪ. 
ɉɪи ɩɪиɤɥаɞɟɧɧɿ ɞɨ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɦɿɠ ɤɨɧɬаɤɬаɦи ɡа-
ɬɜɨɪ ɿ ɜиɬɿɤ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи, ɡɛɿɞɧɟɧа ɨɛɥаɫɬь p-n ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɨɡ-
ɲиɪɸєɬьɫя, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡ ɤаɧаɥɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. ɇɨɫɿʀ ɡа-
ɪяɞɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɧи) ɩɪɨɬɿɤаɸɬь ɩɨ ɤаɧаɥɭ ɦɿɠ ɜиɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ, ɫɬɜɨ-
ɪɸɸɱи ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ іɫ. ɉɨɞаɸɱи ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɧаɩɪɭɝɭ ɧа ɜɯɿɞ ɡа-
ɬɜɨɪ - ɜиɬɿɤ ɦи ɦɨɠɟɦɨ ɪɟɝɭɥɸɜаɬи ɲиɪиɧɭ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿ ɪɟɝɭɥɸ-
ɜаɬи ɲиɪиɧɭ ɤаɧаɥɭ, яɤиɦ ɩɪɨɬɿɤає ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ, а ɨɬɠɟ ɿ ɫаɦ 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ. ɉɨɥьɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɦаɸɬь 
ɧиɡɤɭ ɫɭɬɬєɜиɯ ɩɟɪɟɜаɝ ɧаɞ ɛɿɩɨɥяɪɧиɦи, ɜаɠɥиɜиɯ ɞɥя ɜиɤɨɪиɫ-
ɬаɧɧя ɜ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ: 

1. ȼɯɿɞɧиɣ ɨɩɿɪ ɩɨɥьɨɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲиɣ ɜɿɞ 
ɨɩɨɪɭ ɛɿɩɨɥяɪɧиɯ, ɳɨ ɜаɠɥиɜɨ ɞɥя ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɫɯɟɦ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ 
ɟɤɨɧɨɦɧɟ ɫɩɨɠиɜаɧɧя ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɩɪиɥаɞɨɦ (ɧаɩɪи-
ɤɥаɞ, ɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ). Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɟɥиɤиɣ ɜɯɿɞɧиɣ ɨɩɿɪ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа 
ɫɩɪɨɳɭє ɭɡɝɨɞɠɟɧɧя ɩɨɫɥɿɞɨɜɧиɯ ɤаɫɤаɞɿɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɫɯɟɦ. 

 
Ɋиɫ. 1.27, а. Ȼɭɞɨɜа p-ɤаɧаɥьɧɨɝɨ  
МɈɇ-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɬа ɣɨɝɨ ɩɨɡɧа-

ɱɟɧɧя 

 

 
Ɋиɫ. 1.27, ɛ. Ȼɭɞɨɜа n-ɤаɧаɥьɧɨɝɨ  
МɈɇ-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɬа ɣɨɝɨ ɩɨɡɧа-

ɱɟɧɧя 
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2. ȼ ɤаɧаɥɿ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɪɭɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɭ ɜɿɞɛɭɜа-
єɬьɫя ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞиɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 
ɧɨɫɿʀɜ ɜ ɛɿɩɨɥяɪɧɨɦɭ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿ. ɐɟɣ ɮаɤɬ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜиɳɭє ɲɜи-
ɞɤɨɞɿɸ ɩɪиɥаɞɿɜ, ɩɨɛɭɞɨɜаɧиɯ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥьɨɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ. 

 
1.6.2.2. ɉɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɥьɨвɨɝɨ ɬɪанзɢɫɬɨɪа з ɿзɨɥьɨванɢɦ 

заɬвɨɪɨɦ 

 
Ɉɤɪɿɦ ɩɨɥьɨɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɡ 

ɭɩɪаɜɥяɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɿɫɧɭɸɬь ɬаɤ ɡɜа-
ɧɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɡ ɿɡɨɥьɨɜаɧиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ. 
Ɍаɤɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɱаɫɬɨ ɧаɡиɜаɸɬь 
МȾɇ–ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи (ɦɟɬаɥ-ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ-
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ) аɛɨ МɈɇ-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи 
(ɦɟɬаɥ-ɨɤɫиɞ-ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ). ɇа 
ɪиɫ. 1.27, а ɿ ɪиɫ.1.27, ɛ ɩɨɤаɡаɧɿ ɩɨɡɧа-
ɱɟɧɧя ɧа ɫɯɟɦаɯ ɬаɤɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɿ 
ɣɨɝɨ ɛɭɞɨɜа. 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɫɿ-
ɥɿɰɿєɜа ɩɥаɫɬиɧа ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ 
n-ɬиɩɭ (n-ɤаɧаɥьɧиɣ МɈɇ-ɬɪаɧɡиɬɨɪ, 
ɞиɜ. ɪиɫ. 1. 27, а) аɛɨ p-ɬиɩɭ (p-
ɤаɧаɥьɧиɣ МɈɇ-ɬɪаɧɡиɬɨɪ, ɞиɜ. ɪиɫ. 1. 
27, ɛ). Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ n-ɤаɧаɥьɧиɣ МɈɇ-
ɬɪаɧɡиɬɨɪ (p-ɤаɧаɥьɧиɣ МɈɇ-ɬɪаɧɡиɬɨɪ 
ɿɞɟɧɬиɱɧиɣ, ɡ ɡаɦɿɧɨɸ p ɧа n). ɍ ɣɨɝɨ 

ɫɿɥɿɰɿєɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɞɜɿ ɨɛɥаɫɬɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ n+-ɬиɩɭ 
(ɡ ɩɿɞɜиɳɟɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ). ɐɿ ɨɛɥаɫɬɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɜиɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨ-
ɤɨɦ. Мɿɠ ɫɬɨɤɨɦ ɿ ɜиɬɨɤɨɦ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɩɪиɩɨɜɟɪɯɧɟɜиɣ ɤаɧаɥ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ n-ɬиɩɭ. Ɂаɲɬɪиɯɨɜаɧа ɨɛɥаɫɬь – ɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ 
ɲаɪ ɡ ɞɿɨɤɫиɞɭ ɫɿɥɿɰɿɸ (ɣɨɝɨ ɬɨɜɳиɧа ɡаɡɜиɱаɣ ɫɤɥаɞає 0,1-0,2ɦɤɦ). 
ɇаɞ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɲаɪɨɦ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɣ ɡаɬɜɨɪ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɬɨɧɤɨʀ 
ɦɟɬаɥɟɜɨʀ ɩɥɿɜɤи. Ȼаɡа ɬаɤɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа (ɨɫɧɨɜа ɤɪиɫɬаɥɭ) ɡаɡɜи-
ɱаɣ ɫɩɨɥɭɱɟɧа ɡ ɜиɬɨɤɨɦ ɿ ʀʀ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ ɛɟɪɟɬьɫя ɡа ɧɭɥьɨɜиɣ. ȱɧɤɨɥи 
ɞɨ ɛаɡи ɩɪиєɞɧаɧиɣ ɨɤɪɟɦиɣ ɤɨɧɬаɤɬ. Ɋɨɡɝɥяɧɭɬиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɧа-
ɡиɜаɸɬь ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɨɦ ɡ ɜɥаɫɧиɦ (ɜɛɭɞɨɜаɧиɦ) ɤаɧаɥɨɦ. 

ɉɪиɧɰиɩ ɣɨɝɨ ɞɿʀ ɦɨɠɧа ɡɪɨɡɭɦɿɬи, яɤɳɨ ɡаɫɬɨɫɭɜаɬи аɧаɥɨɝɿɸ 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɡ ɜɨɞяɧиɦ ɜɟɧɬиɥɟɦ, яɤиɣ ɡаɤɪиɜаєɬьɫя ɩɿɞ ɬиɫɤɨɦ ɜɨɞи 

 
Ɋиɫ. 1.27, ɜ. Ⱥɧаɥɨɝɿя 
МɈɇ-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɜɨɞяɧɨ-
ɦɭ ɜɟɧɬиɥɸ 
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(ɞиɜ. ɪиɫ. 1.27, ɜ). Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ (ɦɿɠ ɜиɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ) ɬɟɱɟ 
ɜɨɞа (аɧаɥɨɝ ɫɬɪɭɦɭ). ȲȲ ɜиɬɪаɬа ɦɨɠɟ ɪɟɝɭɥɸɜаɬиɫь ɡаɫɥɿɧɤɨɸ, 
ɩɪиɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɞɨ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɩɨɪɲɧя, яɤиɣ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɩɿɞ ɩɪɭɠи-
ɧɨɸ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɿɡɨɥьɨɜаɧɨɝɨ ɛɿɱɧɨɝɨ ɰиɥɿɧɞɪа (аɧаɥɨɝ ɭɩɪаɜɥяɸɱɨɝɨ 
ɡаɬɜɨɪа). ɉɿɞ ɬиɫɤɨɦ ɜɨɞи ɜ ɛɿɱɧɨɦɭ ɰиɥɿɧɞɪɿ ɩɨɪɲɟɧь ɪаɡɨɦ ɿɡ 
ɡаɫɥɿɧɤɨɸ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳаɬиɫя, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡаɤɪиɜаɸɱи аɛɨ 
ɜɿɞɤɪиɜаɸɱи ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɪɭɛɭ. Ɍɨɞɿ ɜɟɧɬиɥь, ɡɨɛɪаɠɟɧиɣ ɜиɳɟ ɧа ɪиɫ. 
1.27,ɜ, ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɤɪиɜаɬи ɩɨɬɿɤ ɜɨɞи ɜ ɨɫɧɨɜɧиɣ ɬɪɭɛɿ, яɤɳɨ ɤɟɪɭɸ-
ɱɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɜ ɧьɨɝɨ ɩɨɬɪаɩиɬь ɜɨɞа ɩɿɞ ɬиɫɤɨɦ. ȼɟɧɬиɥь, ɡɨɛɪаɠɟ-
ɧиɣ ɧа ɧиɠɧьɨɦɭ ɪиɫ. 1.27,ɜ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬиɫɤɭ ɜɨɞи ɜ ɤɟɪɭɸɱɿɣ ɬɪɭɛɰɿ 
ɧаɜɩаɤи ɜɿɞɤɪиєɬьɫя. Ⱦɜа ɬаɤиɯ ɜɟɧɬиɥя ɫɤɥаɞаɸɬь ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧɭ 

ɩаɪɭ ɜɟɧɬиɥɿɜ (аɧаɥɨɝɿɜ p- ɬа n-ɤаɧаɥьɧиɯ МɈɇ-ɬɪаɧɡиɬɨɪɿɜ). 
ɉɨɜɟɪɧɟɦɨɫь ɞɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа (ɪиɫ. 1.28). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ аɧаɥɨɝɿʀ, 

яɤɳɨ ɞɨ ɣɨɝɨ ɡаɬɜɨɪа ɧɟ ɩɪиɤɥаɞɟɧа ɧаɩɪɭɝа, ɬɨ ɩɪи ɧɟɧɭɥьɨɜɿɣ ɧа-
ɩɪɭɡɿ ɦɿɠ ɫɬɨɤɨɦ ɿ ɜиɬɨɤɨɦ, ɱɟɪɟɡ ɤаɧаɥ ɩɨɬɟɱɟ ɫɬɪɭɦ (ɩɨɬɿɤ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɿɜ). ɑɟɪɟɡ ɛаɡɭ ɫɬɪɭɦ ɧɟ ɩɿɞɟ, ɨɫɤɿɥьɤи ɨɞиɧ ɡ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɩɟ-
ɪɟɛɭɜає ɩɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɧаɩɪɭɝɨɸ. ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɧа ɡаɬɜɨɪ ɧаɩɪɭɝи ɧɟ-
ɝаɬиɜɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜиɬɨɤɭ (ɨɬɠɟ ɿ ɛаɡи) ɜ ɤаɧаɥɿ ɭɬɜɨɪɸ-
єɬьɫя ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ, яɤɟ ɜиɲɬɨɜɯɭє ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɡ ɤаɧа-
ɥɭ ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɜиɬɨɤɭ, ɫɬɨɤɭ ɿ ɛаɡи. Каɧаɥ ɡɛɿɞɧɸєɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦи, 
ɣɨɝɨ ɨɩɿɪ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя, ɫɬɪɭɦ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. ɑиɦ ɛɿɥьɲа ɧаɩɪɭɝа ɧа 
ɡаɬɜɨɪɿ, ɬиɦ ɦɟɧɲиɦ ɛɭɞɟ ɫɬɪɭɦ. Ɍаɤиɣ ɪɟɠиɦ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɪɟɠɢ-
ɦɨɦ ɡɛіɞɧɟɧɧя. əɤɳɨ ɩɨɞаɬи ɩɨɡиɬиɜɧɭ ɧаɩɪɭɝɭ ɧа ɡаɬɜɨɪ, ɬɨ ɩɿɞ ɞɿ-
єɸ ɩɨɥя ɡ ɨɛɥаɫɬɟɣ ɫɬɨɤɭ, ɜиɬɨɤɭ ɿ ɤɪиɫɬаɥɭ ɜ ɤаɧаɥ ɩɪиɯɨɞиɬиɦɭɬь 
ɟɥɟɤɬɪɨɧи. Ɉɩɿɪ ɤаɧаɥɭ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜаɬиɫь, а ɫɬɪɭɦ ɜ ɤаɧаɥɿ – ɡɛɿ-
ɥьɲɭɜаɬиɫя. Ɍаɤиɣ ɪɟɠиɦ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɪɟɠɢɦɨɦ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧя. əɤɳɨ 
ɛаɡа n-ɬиɩɭ, ɬɨ ɤаɧаɥ ɦає ɛɭɬи p-ɬиɩɭ ɿ ɩɨɥяɪɧɿɫɬь ɧаɩɪɭɝи ɡɦɿɧɸ-
єɬьɫя ɧа ɩɪɨɬиɥɟɠɧɭ. ȱɧɲиɦ ɬиɩɨɦ є ɬаɤ ɡɜаɧиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡ ɿɧɞɭ-
ɤɨɜаɧиɦ (ɿɧɜɟɪɫɧиɦ) ɤаɧаɥɨɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.28, ɛ). 

 
Ɋиɫ. 1.28. ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɡ ɿɡɨɥьɨɜаɧиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ 
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Ɋиɫ. 1.29. Ȼɭɞɨɜа ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɡ 

ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ 

Ɂа ɪаɯɭɧɨɤ ɡɧаɱɧɨʀ ɪɿɡɧиɰɿ ɦɿɠ ɪɨɛɨɬаɦи ɜиɯɨɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɧа-
ɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа (ɛаɡа) ɿ ɦɟɬаɥɭ (ɡаɬɜɨɪ) ɜиɧиɤає ɫиɥьɧɟ ɤɨɧɬаɤɬɧɟ 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ. ɐɟ ɩɨɥɟ ɜиɲɬɨɜɯɭє ɞɿɪɤи ɡ ɩɪиɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲаɪɭ 
(ɿ ɩɪиɬяɝɭє ɟɥɟɤɬɪɨɧи). Еɮɟɤɬ ɧаɫɬɿɥьɤи ɫиɥьɧиɣ, ɳɨ ɜ ɩɪиɩɨɜɟɪɯ-
ɧɟɜɨɦɭ ɲаɪɿ ɨɫɧɨɜɧиɦи ɧɨɫɿяɦи ɫɬаɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɿ ɦає ɦɿɫɰɟ ɿɧɜɟ-
ɪɫɿя ɬиɩɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. Ɂɨɜɧɿɲɧя ɧаɩɪɭɝа, ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɞɨ ɡаɬɜɨɪɭ, 
ɞɿє аɧаɥɨɝɿɱɧɨ ɜиɩаɞɤɭ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɡ ɜɥаɫɧиɦ ɤаɧаɥɨɦ. 

ɋɥɿɞ ɡаɡɧаɱиɬи, ɳɨ ɩɨɥьɨɜиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɞɨɡɜɨɥяє ɨɬɪиɦаɬи ɧа-
ɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲиɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫиɥɟɧɧя, ɧɿɠ ɛɿɩɨɥяɪɧиɣ. ȼɨɥɨɞɿɸɱи 
ɜиɫɨɤиɦ ɜɯɿɞɧиɦ ɨɩɨɪɨɦ (ɿ ɧиɡьɤиɦ ɜиɯɿɞɧиɦ) ɩɨɥьɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜиɬɿɫɧяɸɬь ɛɿɩɨɥяɪɧɿ. ɋɥɿɞ ɩаɦ’яɬаɬи, ɳɨ ɩɨɥьɨɜɿ ɬɪаɧ-
ɡиɫɬɨɪи ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɡаɯиɫɬɭ ɜɿɞ ɫɬаɬиɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪиɤи. 

 

1.6.2.3. ɉɨɥьɨвɢɣ ɬɪанзɢɫɬɨɪ з ɩɥаваɸчɢɦ заɬвɨɪɨɦ 

 

Ɍɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ є ɨɞɧиɦ ɡ ɪɿɡɧɨɜиɞɿɜ ɩɨɥьɨɜɨ-
ɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.29). ȼ ɧьɨɦɭ ɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɫɤɥаɞɨɜиɯ 
ɱаɫɬиɧ – ɜиɬɨɤɭ, ɫɬɨɤɭ ɿ ɭɩɪаɜɥяɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ, є ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ ɲаɪ, 

яɤиɣ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 

ɡɚɬɜɨɪɨɦ, ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɦɟɬаɥɟɜɨʀ 
аɛɨ ɫɿɥɿɰɿєɜɨʀ ɩɥаɫɬиɧɤи. ɉɥа-
ɜаɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɪɨ-
ɡɬаɲɨɜаɧиɣ ɜ ɝɥиɛиɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬ-
ɪиɤа ɧа ɞɟяɤɿɣ ɜɿɞɫɬаɧɿ ɜɿɞ ɭɫɿɯ 
ɤɨɧɬаɤɬɿɜ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа, ɳɨ ɧɟ 
ɞає ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɦаɥɨɟɧɟɪɝɟɬи-
ɱɧиɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦ ɤаɧаɥɭ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪаɩɥяɬи ɧа ɧьɨɝɨ. 
ɇаɞ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɪɨɡ-
ɬаɲɨɜаɧиɣ ɭɩɪаɜɥяɸɱиɣ ɡа-

ɬɜɨɪ. əɤɳɨ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɩɪиɤɥаɫɬи ɧаɩɪɭɝɭ, ɬɨ ɛаɝаɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧаɛɭɜаɸɬь ɧаɫɬɿɥьɤи ɜиɫɨɤɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɜɧаɫɥɿɞɨɤ 
ɬɭɧɟɥьɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɪɨɯɨɞиɬи ɤɪɿɡь ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ ɿ ɨɫɿɞаɬи ɧа ɩɥаɜаɸ-
ɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨɝɨ ɡаɪяɞ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ ɡ ɧɟɣɬɪа-
ɥьɧɨɝɨ ɫɬає ɧɟɝаɬиɜɧиɦ. Еɥɟɤɬɪɨɧи, ɳɨ ɩɨɬɪаɩиɥи ɧа ɩɥаɜаɸɱиɣ 
ɡаɬɜɨɪ, ɦɨɠɭɬь ɡаɥиɲаɬиɫя ɬаɦ ɩɪɨɬяɝɨɦ ɞɟɫяɬɤɿɜ ɪɨɤɿɜ, ɩɪиɱɨɦɭ ʀɯ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɟ ɡɦɟɧɲɭɜаɬиɦɟɬьɫя, яɤɳɨ ɧа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɧɟ ɩɨɞаєɬьɫя 
ɧаɩɪɭɝа. əɤɳɨ ɠ ɞɨ ɭɩɪаɜɥяɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ ɩɪиɤɥаɫɬи ɧаɩɪɭɝɭ ɩɪɨ-
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Ɋиɫ. 1.30. 1. Ⱦиɧɿɫɬɨɪ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡаɤɪиɬɬя. 2. ɋи-
ɦɟɬɪиɱɧиɣ ɞиɧɿɫɬɨɪ. 3. Ɍɪиɧɿɫɬɨɪ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡа-
ɤɪиɬɬя ɡ аɧɨɞɧиɦ ɭɩɪаɜɥɿɧɧяɦ. 4. Ɍɪиɧɿɫɬɨɪ ɡɜɨ-
ɪɨɬɧɨɝɨ ɡаɤɪиɬɬя ɡ ɤаɬɨɞɧиɦ ɭɩɪаɜɥɿɧɧяɦ. 5. ɋи-
ɦɟɬɪиɱɧиɣ ɬɪиɧɿɫɬɨɪ 

ɬиɥɟɠɧɨɝɨ ɡɧаɤɭ, ɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɩɨɱиɧаɸɬь ɡ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ 
ɫɬɿɤаɬи, ɬиɦ ɫаɦиɦ ɪɨɡɪяɞɠаɸɱи ɣɨɝɨ. ȼɥаɫɬиɜɿɫɬь ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɡ 
ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɧа ɧьɨɦɭ ɡаɪяɞи ɲиɪɨɤɨ 
ɜɭєɬьɫя ɜ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ (ɞɨ-
ɤɥаɞɧɿɲɟ ɜ 1.10.1.6 – 1.10.1.7). 

 

1.6.2.4. Ɍɢɪɢɫɬɨɪɢ 
 
Ɍиɪиɫɬɨɪаɦи ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿ ɩɪиɥаɞи ɡ ɬɪьɨɦа 

ɬа ɛɿɥьɲɟ ɪ-n-ɩɟɪɟɯɨɞаɦи, яɤɿ ɩɪиɡɧаɱɟɧɿ ɞɥя ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɜ яɤɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɤɥɸɱɿɜ ɭ ɫɯɟɦаɯ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. ȼ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɨɫɨɛɥиɜɨɫɬɟɣ ɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɬиɪи-
ɫɬɨɪи ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧа ɞɿɨɞɧɿ (ɞиɧɿɫɬɨɪи) ɿ ɬɪɿɨɞɧɿ (ɬɪиɧɿɫɬɨɪи). ɋɟ-
ɪɟɞ ɞɿɨɞɧиɯ ɬиɪиɫɬɨɪɿɜ ɪɨɡɪɿɡɧяɸɬь ɬиɪиɫɬɨɪи ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡаɤɪиɬɬя, 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬа ɫиɦɟɬɪиɱɧɿ. Ɍɪɿɨɞɧɿ ɬиɪиɫɬɨɪи ɩɨɞɿɥяɸɬь 
ɧа ɬиɪиɫɬɨɪи ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡаɤɪиɬɬя ɡ аɧɨɞɧиɦ аɛɨ ɤаɬɨɞɧиɦ 
ɭɩɪаɜɥɿɧɧяɦ, ɬиɪиɫɬɨɪи ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ аɧɨɞɧиɦ аɛɨ ɤаɬɨɞ-
ɧиɦ ɭɩɪаɜɥɿɧɧяɦ ɬа ɫиɦɟɬɪиɱɧɿ. ɍɦɨɜɧɿ ɝɪаɮɿɱɧɿ ɩɨɡɧаɱɟɧɧя ɬиɪиɫ-
ɬɨɪɿɜ ɩɨɤаɡаɧɿ ɧа ɪиɫ. 1.30. 

ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɞɿɨɞ-
ɧɿ ɬиɪиɫɬɨɪи, ɳɨ ɡа-
ɤɪиɜаɸɬьɫя ɭ ɡɜɨɪɨɬ-
ɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ, ɦɿɫ-
ɬяɬь ɱɨɬиɪи ɪ- ɿ n-
ɨɛɥаɫɬɿ, ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬь-
ɫя (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.31, а). 
Ɉɛɥаɫɬь ɪ1, ɜ яɤɭ ɩɨɬ-
ɪаɩɥяє ɫɬɪɭɦ ɿɡ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɥа ɧаɡи-
ɜаɸɬь аɧɨɞɨɦ, ɨɛ-

ɥаɫɬь n2 – ɤаɬɨɞɨɦ; ɨɛɥаɫɬɿ n1 ɿ ɪ2 – ɛаɡаɦи. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬиɪиɫɬɨɪа ɦɨɠɧа ɩɨɞаɬи ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɡ’єɞɧаɧɧя ɞɜɨɯ 

ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.31, ɛ, ɜ), ɬаɤ ɳɨ ɤɨɥɟɤ-
ɬɨɪɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа p1-n1-p2 (VT1) є ɫɬɪɭɦɨɦ ɛаɡи ɬɪаɧɡиɫɬɨ-
ɪа n1-p2-n2 (VT2), а ɤɨɥɟɤɬɨɪɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа n1-p2-n2 є ɫɬɪɭ-
ɦɨɦ ɛаɡи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа p1-n1-p2. 

ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɬиɪиɫɬɨɪа ɩɨɤаɠɟɦɨ ɧа ɩɪиɤɥаɞɿ ɞиɧɿɫɬɨɪа. 
əɤɳɨ ɞɨ ɞиɧɿɫɬɨɪа ɩɿɞɤɥɸɱиɬи ɞɠɟɪɟɥɨ ɧаɩɪɭɝи, ɬаɤ яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа 
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Ɋиɫ. 1.31. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɞиɧɿɫɬɨɪа 

ɪиɫ. 1.31, а, ɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞи ɉ1 ɿ ɉ3 ɜияɜɥяɬьɫя ɜɿɞɤɪиɬиɦи, а ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɉ2 – ɡаɤɪиɬиɦ. Ƀɨɝɨ ɧаɡиɜаɸɬь ɤɨɥɟɤɬɨɪɧиɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ. Маɣɠɟ ɜɫя 
ɩɪиɤɥаɞɟɧа ɧаɩɪɭɝа ɩаɞає ɧа ɧьɨɦɭ. 

Ɉɫɤɿɥьɤи ɩɟɪɟɯɨɞи ɉ1 ɿ ɉ3 ɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɩɪяɦɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ, ɡ ɧиɯ ɜ 
ɨɛɥаɫɬɿ ɛаɡ ɿɧɠɟɤɬɭɸɬьɫя ɧɨɫɿʀ ɡаɪяɞɭ: ɞɿɪɤи ɡ ɨɛɥаɫɬɿ ɪ1 ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧи 
ɡ ɨɛɥаɫɬɿ n2. ɐɿ ɧɨɫɿʀ ɞиɮɭɧɞɭɸɱи ɜ ɨɛɥаɫɬяɯ ɛаɡ n1 ɿ ɪ2, ɧаɛɥиɠа-
ɸɬьɫя ɞɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɉ2 ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɥɟɦ ɩɟɪɟɤиɞаɸɬьɫя ɱɟ-
ɪɟɡ ɪ- n - ɩɟɪɟɯɿɞ. Ɋɭɯаɸɱиɫь ɜ ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɯ ɧаɩɪяɦɤаɯ ɰɿ ɞɿɪɤи ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɡаɝаɥьɧиɣ ɫɬɪɭɦ. 

ɉɪи ɦаɥиɯ ɡɧаɱɟɧɧяɯ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɧаɩɪɭɝи, ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɜɫя ɜɨɧа 
ɩаɞає ɧа ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɉ2. Ɍɨɦɭ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɉ1 ɿ ɉ3, яɤɿ 
ɦаɸɬь ɦаɥиɣ ɨɩɿɪ, ɩɪиɤɥаɞɟɧа ɧɟɜɟɥиɤа ɪɿɡɧиɰя ɩɨɬɟɧɰɿаɥɿɜ ɿ 
ɿɧɠɟɤɰɿя ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɿɜ ɧɟɡɧаɱɧа. ɍ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɫɬɪɭɦ ɦаɥиɣ ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɿɞ ɉ2, ɬɨɛɬɨ IК0. 

ɉɪи ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɧаɩɪɭɝи ɫɬɪɭɦ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɤɨɥɿ 
ɧɟɡɧаɱɧɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя, ɨɞɧаɤ ɩɪи ɞɨɫяɝɧɟɧɧɿ ɧаɩɪɭɝɨɸ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɡɧаɱɟɧɧя Uɜɤɥ ɧɨɫɿʀ ɡаɪяɞɭ ɩɪɨɯɨɞяɱи ɱɟɪɟɡ ɪ- n - ɩɟɪɟɯɿɞ ɉ2 ɩɪиɫɤɨ-
ɪɸɸɬьɫя ɧаɫɬɿɥьɤи, ɳɨ ɩɪи ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ ɡ аɬɨɦаɦи ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɪ- n - ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɭ ɣɨɧɿɡɭɸɬь ʀɯ, ɜиɤɥиɤаɸɱи ɥаɜиɧɧɟ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧя ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪя-

ɞɭ. 
Ⱦɿɪɤи, яɤɿ ɩɪи 

ɰьɨɦɭ ɭɬɜɨɪɸ-
ɸɬьɫя ɩɿɞ ɜɩɥи-
ɜɨɦ ɟɥɟɤɬɪиɱ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɟɪɟ-
ɯɨɞяɬь ɜ ɨɛɥаɫɬь 
ɪ2, а ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɜ 
ɨɛɥаɫɬь n1. 
ɋɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɩɟ-
ɪɟɯɿɞ ɡɛɿɥьɲɭ-
єɬьɫя, а ɣɨɝɨ ɨɩɿɪ 

ɿ ɩаɞɿɧɧя ɧаɩɪɭɝи ɧа ɧьɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫя. ɐɟ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɪɨ-
ɫɬаɧɧя ɧаɩɪɭɝи ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɉ1 ɿ ɉ3 ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ 
ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɧиɯ, ɳɨ ɜиɤɥиɤає ɩɨɞаɥьɲɟ ɡɪɨɫɬаɧɧя ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɫɬɪɭɦɿɜ ɿɧɠɟɤɰɿʀ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɬɿɤає ɥаɜиɧɨɩɨɞɿɛɧɨ ɿ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɉ2 ɫɬає ɦаɥиɦ. ȼ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɩаɞɿɧɧя ɧаɩɪɭɝи ɧа ɬиɪиɫɬɨɪɿ ɫɬає ɧɟɡɧаɱɧиɦ, а ɫɬɪɭɦ 
ɱɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя ɬɿɥьɤи ɨɩɨɪɨɦ R. 
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Ɋиɫ. 1.32. ȼɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа 
ɞиɧɿɫɬɨɪа 

ɇа ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧɿɣ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɰɿ (ȼȺɏ) (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.32) ɡаɤɪи-
ɬɨɦɭ ɫɬаɧɭ ɬиɪиɫɬɨɪа ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɞɿɥяɧɤа 1. ɉɪɨɰɟɫ ɥаɜиɧɧɨɝɨ ɪɨɡɦ-
ɧɨɠɟɧɧя ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɭ ɜɿɞɨɛɪаɠає ɞɿɥяɧɤа 2, ɡ ɧɟɝаɬиɜɧиɦ ɞиɮɟɪɟɧ-

ɰɿаɥьɧиɦ ɨɩɨɪɨɦ 

(
I

U
Rɞɢɮ 


 ). ɉɿɫɥя ɩɟɪɟ-

ɦиɤаɧɧя ȼȺɏ ɬиɪиɫɬɨɪа 
аɧаɥɨɝɿɱɧа ɨɛɥаɫɬɿ ȼȺɏ 
ɞɿɨɞа, ɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ ɩɪяɦɨ-
ɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ (ɞɿɥяɧɤа 3). 

Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɡаɦɤɧɭɬи 
ɬиɪиɫɬɨɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɟɧ-
ɲиɬи ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱиɣ ɫɬɪɭɦ 
ɞɨ ɡɧаɱɟɧɧя I <Iɭɞ ɲɥяɯɨɦ 
ɩɨɧиɠɟɧɧя ɧаɩɪɭɝи ɠиɜ-
ɥɟɧɧя. 

 
1.7. Ɉɫнɨвнɿ ɥɨɝɿчнɿ ɟɥɟɦɟнɬɢ кɨɦɩ’ɸɬɟɪа 

 

1.7.1. Ɉɫнɨвна «ɭɝɨɞа» ɰɢɮɪɨвɨʀ ɟɥɟкɬɪɨнɿкɢ 
 
Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɪɨɡɜиɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи є 

ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪиɥаɞɿɜ ɿ, ɡɨɤɪɟɦа, ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɧɨʀ ɛаɡи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. ȼɿɞɨɦиɣ ɟɦɩɿɪиɱɧиɣ ɡɚɤɨɧ Ɇɭɪɚ (ɞиɜ. 
ɬаɛɥ. 1), ɡɝɿɞɧɨ ɡ яɤиɦ ɩɨɱиɧаɸɱи ɡ 1959 ɪɨɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ 
ɜ ɤɪиɫɬаɥɿ ɨɞɧɿєʀ ɿɧɬɟɝɪаɥьɧɨʀ ɫɯɟɦи ɩɪɨɬяɝɨɦ ɩɟɪɲиɯ 15 ɪɨɤɿɜ ɩɨɞ-
ɜɨɸɜаɥаɫя ɤɨɠɟɧ ɪɿɤ, а ɩɿɫɥя ɰьɨɝɨ ɬаɤɟ ɩɨɞɜɨєɧɧя ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡа 
1,5 ɪɨɤɭ.  

 
Ɍаɛɥиɰя 1 

Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɱиɫɥа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ ɜɿɞ ɪɨɤɭ ʀʀ ɜиɩɭɫɤɭ 

Ɇɿкɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ 
Ɋɿк вɢ-

ɩɭɫкɭ 

ɑɢɫɥɨ 

ɬɪанзɢɫɬɨɪɿв 

4004 1971 2300 

8008 1972 2500 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬаɛɥ. 1 
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8080 1974 5000 

8086 1978 29000 

286 1982 120000 

IЧЭОХ 386™ ЩrШМОssШr 1985 275000 

IЧЭОХ 486™ ЩrШМessor 1989 1,18·106 

Intel® Pentium® processor 1993 3,1·106 

Intel® Pentium® II processor 1997 7,5·106 

Intel® Pentium® III processor 1999 24·106 

Intel® Pentium® 4 processor 2000 42·106 

Intel® Itanium® processor 2002 220·106 

Intel® Itanium® 2 processor 2003 410·106 

 
əɤɳɨ ɩɟɪɲɿ ɫɿɥɿɰɿєɜɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɦаɥи ɪɨɡɦɿɪи ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɩɥɨ-

ɳиɧɿ ɤɪиɫɬаɥа ɩɨɪяɞɤɭ ɞɟɫяɬɤɿɜ ɦɿɤɪɨɧ, ɬɨ ɫɭɱаɫɧɿ ɡɪаɡɤи ɯаɪаɤɬɟ-
ɪиɡɭɸɬьɫя ɪɨɡɦɿɪаɦи ɩɨɪяɞɤɭ 100ɧɦ, а ʀɯ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɨɪяɞɤɭ 10ɧɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡаɤɨɧɭ Мɭɪа ɪɨɡɦɿɪи ɿɧɬɟɝ-
ɪаɥьɧɨʀ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɞɨ 2020 ɪɨɤɭ ɫɬаɧɭɬь ɩɨɪяɞɤɭ аɬɨɦɧиɯ, а ɨɬɠɟ, 
ɡаɤɨɧи ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧя ɛɭɞɭɬь ɜиɡɧаɱаɬиɫя ɡаɤɨɧаɦи ɦɿɤɪɨɫɜɿɬɭ, 
ɬɨɛɬɨ ɤɜаɧɬɨɜɨɸ ɦɟɯаɧɿɤɨɸ. 

ɋɭɱаɫɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи є ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɛɿɬɿв (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɥиɲɟ ɡ ɞɜɨɦа 
ɦɨɠɥиɜиɦи ɥɨɝɿɱɧиɦи ɫɬаɧаɦи «0» ɿ «1», аɧɝɥ.: binary digit - ɞвɿɣ-
кɨвɢɣ ɪɨзɪɹɞ), ɨɛɪɨɛɥяɸɱиɯ ɛɿɬи ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬа 
ɡ’єɞɧаɧь ɦɿɠ ɧиɦи. ȱɫɧɭɸɬь ɛɿɬи ɩаɦ’яɬɿ, яɤɿ ɡɛɟɪɿɝаɸɬь ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿɸ, ɿ ɤɟɪɨɜаɧɿ ɛɿɬи, яɤɿ ɨɛɪɨɛɥяɸɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ. ɇа ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ 
ɞиɫɤɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɛɿɬɨɦ є ɧаɦаɝɧɿɱɟɧа ɞɿɥяɧɤа ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɜɟɤɬɨɪ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя яɤɨʀ ɦає ɞɜа ɧаɩɪяɦɤи, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɞɜɨɦ 
ɫɬаɧаɦ: «0» ɿ «1». Кɟɪɭɸɱɿ ɛɿɬи ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа 
ɪɟаɥɿɡɭɸɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨʀ ɬɟɯɧɿɤи (ɧаɣɱаɫɬɿ-
ɲɟ – ɰɟ ɬɪиɝɟɪи) ɿ ɬаɤɨɠ ɦаɸɬь ɞɜа ɫɬɿɣɤиɯ ɫɬаɧи. Мɿɠ ɞɜɨɦа ɫɬа-
ɧаɦи ɛɿɬɿɜ ɩɨɜиɧɟɧ ɛɭɬи ɞɨɫиɬь ɜɟɥиɤиɣ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɣ ɛаɪ’єɪ, ɞɥя 
ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɫиɫɬɟɦа ɧɟ ɦɨɝɥа ɫɩɨɧɬаɧɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞиɬи ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɜ 
ɿɧɲиɣ. ɉɟɪɟɦиɤаɧɧя «0»  «1» ɿ «1»  «0» ɜиɦаɝає ɩɨɞɨɥаɧɧя 
ɰьɨɝɨ ɛаɪ’єɪɭ, ɱиɦ ɡаɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫя ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿ ɨɛɪɨɛɤи 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ.  
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ɉɪи ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧа ɞɜɿɣɤɨɜɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɩɨɫɬаɥɨ ɩиɬаɧɧя: 
ɳɨ ɛɪаɬи ɡа ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» ɬа ɥɨɝɿɱɧɭ «1»? Ȼɭɥа ɭɤɥаɞɟɧа ɬаɤ ɡɜаɧа 
«ɭɝɨɞа» ɦɿɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪаɦи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. ȼ ɧɿɣ ɞɨɦɨɜиɥиɫь, ɳɨ ɡа 
ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» ɩɪиɣɦаєɬьɫя ɧаɩɪɭɝа, ɦɟɧɲа 1/10 ɧаɩɪɭɝи ɠиɜɥɟɧɧя, а 
ɡа ɥɨɝɿɱɧɭ «1» – ɛɿɥьɲɟ ɩɨɥɨɜиɧи ɧаɩɪɭɝи ɠиɜɥɟɧɧя. Ⱦɥя ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧиɯ ɡа ɪɿɡɧиɦи ɬɟɯɧɨɥɨɝɿяɦи, ɡɧаɱɟɧɧя ɧаɩɪɭɝ ɦɨɠɭɬь ɛɭ-
ɬи ɪɿɡɧиɦи ɿ ɞɥя ʀɯ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɦɨɠɭɬь ɡɧаɞɨɛиɬиɫя 
ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɩɨɝɨɞɠɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬи. ɍɝɨɞа, ɩɪи яɤɿɣ ɡа ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» 
ɩɪиɣɦаєɬьɫя ɧиɡьɤа ɧаɩɪɭɝа, а ɡа ɥɨɝɿɱɧɭ «1» – ɜиɫɨɤа, ɧаɡиɜаєɬьɫя 
ɭɝɨɞɨɸ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɥɨɝіɤɢ. Мɨɠɧа ɡɪɨɛиɬи ɿ ɧаɜɩаɤи. Ɂа ɥɨɝɿɱɧɭ «1» 
ɩɪиɣɧяɬи ɧиɡьɤɭ ɧаɩɪɭɝɭ, ɡа ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» – ɜиɫɨɤɭ. Ɍаɤа ɭɝɨɞа 
ɧаɡиɜаєɬьɫя ɭɝɨɞɨɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɥɨɝіɤɢ. Ми ɛɭɞɟɦɨ ɤɨɪиɫɬɭɜаɬиɫя 
ɩɨɡиɬиɜɧɨɸ ɭɝɨɞɨɸ. 

ȼ ɫɭɱаɫɧиɯ ɭɩɪаɜɥяɸɱиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɳɨ ɪɟаɥɿɡɭɸɬь-
ɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨʀ ɬɟɯɧɿɤи (ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ - ɬɪаɧɡиɫ-
ɬɨɪɧа ɥɨɝɿɤа – ɌɌɅ-ɥɨɝɿɤа), ɪɿɜɧɸ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0» ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɫиɝ-
ɧаɥи ɞɿаɩаɡɨɧɭ (-0,4ȼ < U0 < 0,4ȼ), а ɪɿɜɧɸ ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» – (2,2ȼ < U1 
< 5,5ȼ). ɍ ɛɭɥɟɜɿɣ аɥɝɟɛɪɿ ʀɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɩɨɧяɬɬя «FALSE» ɿ 
«TRUE». Кɨɦɩ’ɸɬɟɪи, ɜ яɤиɯ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɜиɤɨɧɭɸɬьɫя ɡ ɰиɦи 
ɤɥаɫиɱɧиɦи, ɡ ɬɨɱɤи ɡɨɪɭ ɮɿɡиɤи, ɫɬаɧаɦи ɜ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɩɪиɣɧяɬɨ ɧа-
ɡиɜаɬи кɥаɫɢчнɢɦɢ [5]. 

 

1.7.2. Ʌɨɝɿчнɿ ɛазɢɫɢ 

 
Ȼɭɞь-яɤɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɨɝɿɱ-

ɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи – ɰɟ ɩɪиɫɬɪɨʀ, яɤɿ ɩɪиɡɧаɱɟɧɿ ɞɥя 
ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɰиɮɪɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ – ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɫиɝɧаɥɿɜ ɜиɫɨɤɨɝɨ – «1» ɿ ɧиɡьɤɨɝɨ – «0» ɪɿɜɧя). Фɿɡиɱɧɨ ɥɨɝɿɱɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬи ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɜиɤɨɧаɧɿ ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ, а ɬаɤɨɠ 
(ɪɿɞɲɟ) ɧа ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧиɯ (ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ ɪɟɥɟ), 
ɩɧɟɜɦаɬиɱɧиɯ, ɝɿɞɪаɜɥɿɱɧиɯ, ɨɩɬиɱɧиɯ, ɬɨɳɨ.  

Ⱦɨ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɩɪиɫɬɪɨʀ, яɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɟ-
ɜɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧаɞ ɨɞɧиɦ аɛɨ ɞɜɨɦа ɜɯɿɞɧиɦи ɫиɝɧаɥаɦ. əɤɳɨ ɩɪиɣ-
ɧяɬи, ɳɨ ɜɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɧа ɜɯɨɞи Ⱥ ɿ ȼ, ɬɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɥɨ-
ɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɧаɞ ɧиɦи ɦɨɠɧа ɩɨɞаɬи ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɧаɫɬɭɩɧиɯ ɬаɛ-
ɥиɰь: 

 
Ɍаɛɥиɰя 2 
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Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ɇЕ» 

ȼɯɿɞ ȼиɯɿɞ 

0 1 

1 0 

ȼ ɬаɤɨɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя ɫɯɟɦа ɡ ɨɞɧиɦ ɜɯɨɞɨɦ 
ɬа ɨɞɧиɦ ɜиɯɨɞɨɦ. 

Ɍаɛɥиɰя 3 
Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȱ» 

ȼɯɿɞ Ⱥ ȼɯɿɞ ȼ ȼиɯɿɞ 

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

 

Ɍаɛɥиɰя 4 
Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȺȻɈ» 

ȼɯɿɞ Ⱥ ȼɯɿɞ ȼ ȼиɯɿɞ 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 

 
Ɍаɛɥиɰя 5 

Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȱ-ɇЕ» 

ȼɯɿɞ Ⱥ ȼɯɿɞ ȼ ȼиɯɿɞ 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

Ɍаɛɥиɰя 6 
Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȺȻɈ-ɇЕ» 

ȼɯɿɞ Ⱥ ȼɯɿɞ ȼ ȼиɯɿɞ 

0 0 1 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 0 
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Ɂаɜɞяɤи ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧиɦ ɤɨɦɛɿɧаɰɿяɦ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ʀɯ ɦɨɠɧа 
ɜиɪаɠаɬи ɨɞиɧ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɨɝɨ, а ɬаɤɨɠ ɛɭɞɭɜаɬи ɡ ɧиɯ ɫɯɟɦи ɡ ɛɿɥьɲ 
ɫɤɥаɞɧиɦи ɥɨɝɿɱɧиɦи ɮɭɧɤɰɿяɦи. Ȼɭɞь-яɤɭ ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɧа 
ɜиɪаɡиɬи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɧɿɦаɥьɧɨɝɨ ɧаɛɨɪɭ ɛаɡɨɜиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍаɤиɣ ɦɿɧɿɦаɥьɧиɣ ɧаɛɿɪ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɥɨɝіɱɧɢɦ ɛɚɡɢɫɨɦ. 
ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲиɣ ɛаɡиɫ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬɪьɨɯ ɬиɩɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – «ȱ», 
«ȺȻɈ» ɬа «ɇЕ». ɇа ɩɪаɤɬиɰɿ, ɜ ɰиɮɪɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɱаɫɬɿɲɟ ɡаɫɬɨ-
ɫɨɜɭɸɬьɫя ɛаɡиɫи, ɳɨ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ «ȱ-ɇЕ» аɛɨ «ȺȻɈ-
ɇЕ», ɨɫɤɿɥьɤи ɬаɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɫɤɥаɞаɬи ɡ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ. 
Ȼɭɞь-яɤɭ ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧа ɩɪɟɞɫɬаɜиɬи ɜ ɛɭɞь-яɤɨɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
ɛаɡиɫɿ. Ɂɝɿɞɧɨ аɧаɥɨɝɿʀ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨʀ ɜ ɩ. 1.6.2.2 ɟɥɟɦɟɧɬи ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɛаɡиɫɭ ɦɨɠɧа ɡɦɨɞɟɥɸɜаɬи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɬа ɩаɪаɥɟ-
ɥьɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧя ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧиɯ ɜɟɧɬиɥɿɜ. 

 

Ʌɨɝɿчнɢɣ ɟɥɟɦɟнɬ «ɇȿ»  
Ʌɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ «ɇЕ» ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦи, яɤа 

ɧаɡиɜаєɬьɫя – ɿɧɜɟɪɬɨɪ (ɞиɜ. ɪиɫ.1.33). ȼɿɧ ɜиɤɨɧɭє ɨɩɟɪаɰɿʀ, ɩɨɤа-
ɡаɧɿ ɜ ɬаɛɥиɰɿ ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ɇЕ». 

ȱɧɜɟɪɬɨɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 
ɞɜɨɯ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧиɯ 
МɈɇ-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ (МɈɇ – 

ɦɟɬаɥ-ɨɤиɫɟɥ-ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞ-
ɧиɤ), яɤɿ ɡ’єɞɧаɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɿ ɦаɸɬь ɫɩɿɥьɧиɣ ɜɯɿɞ. əɤɳɨ 
ɧа ɜɯɨɞɿ ɬаɤɨʀ ɫɯɟɦи ɧаɩɪɭɝа 
ɧаɛɥиɠɟɧа ɞɨ ɧаɩɪɭɝи ɥɨɝɿ-
ɱɧɨɝɨ «0», ɬɨ ɧиɠɧɿɣ ɬɪаɧ-
ɡиɫɬɨɪ ɛɭɞɟ ɡаɤɪиɬиɣ, ɨɫ-
ɤɿɥьɤи ɰɿєʀ ɧаɩɪɭɝи ɜияɜиɬь-
ɫя ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɥя ɮɨɪɦɭ-
ɜаɧɧя ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤаɧаɥɭ 

ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа. Ⱥɥɟ ɜɿɞɤɪиєɬьɫя ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ, ɭ яɤɨɝɨ ɦɿɠ ɫɿɥɿ-
ɰɿєɜɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɬа ɭɩɪаɜɥяɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɧаɩɪɭɝа ɛɭɞɟ ɦаɤɫиɦа-
ɥьɧɨɸ. Ɍɨɞɿ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɫɯɟɦи ɧаɩɪɭɝа ɛɭɞɟ ɛɥиɡьɤɨɸ ɞɨ ɧаɩɪɭɝи ɠи-
ɜɥɟɧɧя. ȱ ɧаɜɩаɤи, яɤɳɨ ɧаɩɪɭɝа ɧа ɜɯɨɞɿ ɛɭɞɟ ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɪɿɜɧɨɸ 
ɧаɩɪɭɡɿ ɠиɜɥɟɧɧя (ɥɨɝɿɱɧа «1»), ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡаɤɪиєɬьɫя, аɥɟ 
ɜɿɞɤɪиєɬьɫя ɧиɠɧɿɣ, ɿ ɧаɩɪɭɝа ɧа ɜиɯɨɞɿ ɫɬаɧɟ ɦɿɧɿɦаɥьɧɨɸ. əɤɳɨ 
ɧаɩɪɭɝɭ ɧаɛɥиɠɟɧɭ ɞɨ ɧɭɥя ɜɜаɠаɬи ɡа ɥɨɝɿɱɧиɣ «0», а ɧаɛɥиɠɟɧɟ 

 
Ɋиɫ. 1.33. ɉɪиɧɰиɩɨɜа ɫɯɟɦа ɿɧɜɟɪɬɨɪа 

ɬа ɣɨɝɨ ɩɨɡɧаɱɟɧɧя 
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Ɋиɫ. 1.34. ɋɯɟɦа ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа «ȱ-ɇЕ» 

 
Ɋиɫ. 1.35. ɋɯɟɦа ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа «ȺȻɈ-ɇЕ» 

ɞɨ ɧаɩɪɭɝи ɠиɜɥɟɧɧя – ɡа ɥɨɝɿɱɧɭ «1», ɬɨ ɰя ɫɯɟɦа ɛɭɞɟ ɜиɤɨɧɭɜаɬи 
ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ «ɇЕ». 

əɤɳɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬиɫя ɞɨ ɪиɫ. 1.27, ɜ ɿ ɞɨ аɧаɥɨɝɿʀ ɜɨɞяɧиɯ ɜɟɧɬиɥɿɜ, 
ɬɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɩɨɬɿɤ ɜɨɞи ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɤɪиɬиɣ ɩɪи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɟɧɬиɥɿɜ ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɯɨɱа ɛ ɨɞиɧ ɡ ɧиɯ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɤɪиɬиɦ 
(ɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ «ȱ»). ɉɪи ɩаɪаɥɟɥьɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɟɧɬиɥɿɜ ɩɨ-
ɬɿɤ ɜɨɞи ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɤɪиɬиɣ ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɨɛиɞɜа ɜɟɧɬиɥɿ ɛɭɞɭɬь ɩɟɪɟɤɪи-
ɬиɦи (ɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ «ȺȻɈ»). 

 
Ʌɨɝɿчнɢɣ ɟɥɟɦɟнɬ «ȱ-ɇȿ» 

 
ɐɟɣ ɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟ-

ɦɟɧɬ ɦɨɠɧа ɨɬɪиɦа-
ɬи, яɤɳɨ ɡ’єɞɧаɬи ɱɨ-
ɬиɪи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи, 
ɬаɤ яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа 
ɪиɫ. 1.34. 

ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 
ɫɯɟɦи ɧаɫɬɭɩɧиɣ. əɤ-
ɳɨ ɧа ɨɛɨɯ ɜɯɨɞаɯ 

ɩɪиɫɭɬɧя ɧаɩɪɭɝа, яɤа ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɿɣ «1», ɞɜа ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɪаɧɡиɫ-
ɬɨɪи ɛɭɞɭɬь ɡаɤɪиɬɿ, аɥɟ ɜɿɞɤɪиɸɬьɫя ɞɜа ɧиɠɧɿɯ, ɿ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɫɯɟɦи 
ɡ’яɜиɬьɫя ɧаɩɪɭɝа ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0». əɤɳɨ ɧа яɤɨɦɭɫь ɿɡ ɜɯɨɞɿɜ ɧаɩɪɭɝа 
ɛɭɞɟ ɜɿɞɫɭɬɧя, ɬɨɛɬɨ ɜияɜиɬьɫя ɥɨɝɿɱɧиɣ «0», ɜɿɞɤɪиєɬьɫя ɨɞиɧ ɡ 
ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, аɥɟ ɡаɤɪиєɬьɫя ɨɞиɧ ɡ ɧиɠɧɿɯ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞ-
ɤɭ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɛɭɞɟ ɥɨɝɿɱɧа «1». əɤɳɨ ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» ɛɭɞɟ ɩɪиɫɭɬɧɿɣ ɧа 
ɨɛɨɯ ɜɯɨɞаɯ, ɛɭɞɭɬь ɜɿɞɤɪиɬɿ ɨɛиɞɜа ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɿ ɡаɤɪиɬɿ 

ɞɜа ɧиɠɧɿɯ. ɇа 
ɜиɯɨɞɿ ɜ ɰьɨɦɭ ɜи-
ɩаɞɤɭ ɬаɤɨɠ ɛɭɞɟ 
ɥɨɝɿɱɧа ɨɞиɧиɰя. 
Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɧа 
ɜиɯɨɞɿ ɫɯɟɦи ɛɭɞɟ 
ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» ɬɿɥьɤи 
ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɧа ɨɛɨɯ 
ɜɯɨɞаɯ ɛɭɞɟ ɩɪи-

ɫɭɬɧя ɥɨɝɿɱɧа «1». 
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Ɋиɫ. 1.36. Ʌɨɝɿɱɧа ɫɯɟɦа «ȼиɤɥɸɱаɸɱɟ ȺȻɈ» 

Ʌɨɝɿчнɢɣ ɟɥɟɦɟнɬ «ȺȻɈ-ɇȿ» 
ɋɯɟɦа ɬаɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪиɫ. 1.35. 
əɤɳɨ ɯɨɱа ɛ ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɜɯɨɞɿɜ ɛɭɞɟ ɩɪиɫɭɬɧя ɧаɩɪɭɝа ɥɨɝɿɱɧɨʀ 

«1», ɜɿɞɤɪиєɬьɫя ɨɞиɧ ɡ ɧиɠɧɿɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, аɥɟ ɨɞиɧ ɡ ɜɟɪɯɧɿɯ ɡа-
ɤɪиєɬьɫя. Ɉɬɠɟ, ɧа ɜиɯɨɞɿ ɛɭɞɟ ɥɨɝɿɱɧиɣ «0». ȱ ɬɿɥьɤи ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɧа 
ɨɛɨɯ ɜɯɨɞаɯ ɛɭɞɟ ɥɨɝɿɱɧиɣ «0», ɧа ɜиɯɨɞɿ ɡ’яɜиɬьɫя ɥɨɝɿɱɧа «1».  

 
1.7.3. ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɟɥɟɦɟнɬɢ, ɫкɥаɞɟнɿ з ɟɥɟɦɟнɬɿв ɥɨɝɿчнɨɝɨ 

ɛазɢɫɭ 
 
Ʌɨɝɿчнɢɣ ɟɥɟɦɟнɬ «ȼɢкɥɸчаɸчɟ ȺȻɈ» 

ɍ ɜиɝɥяɞɿ ɤɨɦɛɿ-
ɧаɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ «ȺȻɈ-ɇЕ» ɦɨɠɧа 
ɩɨɞаɬи ɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬ «ȼиɤɥɸɱаɸɱɟ 
ȺȻɈ» (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.36). 
ɐɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɜиɧɟɧ 
ɜиɞаɜаɬи ɥɨɝɿɱɧɭ «1» 
ɬɿɥьɤи ɜ ɬɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ, 
яɤɳɨ ɞɜа ɥɨɝɿɱɧиɯ 

ɡɧаɱɟɧɧя ɧа ɣɨɝɨ ɜɯɨɞаɯ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɨɞиɧ ɨɞɧɨɦɭ. ȱɧɲиɦи ɫɥɨ-
ɜаɦи – яɤɳɨ ɥɨɝɿɱɧа «1» є ɧɟ ɧа яɤɨɦɭɫь ɡ ɣɨɝɨ ɜɯɨɞɿɜ, яɤ ɭ ɡɜиɱаɣ-
ɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ «ȺȻɈ», а ɬɿɥьɤи ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɧиɯ. 

ɉɪɨɿɥɸɫɬɪɭєɦɨ ɰɟ. ɇɟɯаɣ ɧа ɜɯɨɞɿ Ⱥ – ɥɨɝɿɱɧа «1», а ɧа ɜɯɨɞɿ ȼ – 
ɥɨɝɿɱɧиɣ «0». Ɍɨɞɿ ɧа ɜɯɨɞɿ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа «ȱ» ɛɭɞɟ ɞɜа «0», а 
ɧиɠɧьɨɝɨ – ɞɜɿ «1». Ɉɬɠɟ, ɡɝɿɞɧɨ ɬаɛɥиɰɿ ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȱ», ɧа ɜɯɨɞаɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬа «ȺȻɈ» ɛɭɞɟ «0» ɬа «1», а ɡɧаɱиɬь, ɧа ɜиɯɨɞɿ – «1». Ʌɟɝɤɨ 
ɜɩɟɜɧиɬиɫь, ɳɨ ɬаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ ɞɥя ɬаɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа ɛɭɞɟ ɧаɫɬɭ-
ɩɧɨɸ:  

Ɍаɛɥиɰя 7 
Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȼиɤɥɸɱаɸɱɟ ȺȻɈ» 

ȼɯɿɞ Ⱥ ȼɯɿɞ ȼ ȼиɯɿɞ 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 
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Ɋиɫ. 1.37. ɋɯɟɦа ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ 
ɬɪиɝɟɪа 

1.7.3.1. Ɍɪɢɝɟɪ 
 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧаɣɜаɠɥиɜɿɲиɯ 
ɫɯɟɦ, яɤɿ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɰи-
ɮɪɨɜɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ, є ɬɪиɝɟɪ. 
Ɍɟɪɦɿɧ «ɬɪиɝɟɪ» ɩɨɯɨɞиɬь ɜɿɞ 
аɧɝɥɿɣɫьɤɨɝɨ «trigger» – ɫɩɭɫ-
ɤɨɜиɣ ɝаɱɨɤ (ɜɨɝɧɟɩаɥьɧɨʀ 
ɡɛɪɨʀ). Ɉɫɧɨɜɧа ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь 

ɬɪиɝɟɪа – ɡɞаɬɧɿɫɬь ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɜаɬи ɿ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɩɟɜɧɟ ɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧа-
ɱɟɧɧя. ɐя ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь ɡɭɦɨɜɥɟɧа ɧаяɜɧɿɫɬɸ ɜ ɫɯɟɦɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɡɜ’яɡɤɭ. əɤɳɨ ɜɡяɬи ɞɜа ɿɧɜɟɪɬɨɪи ɿ ɡ’єɞɧаɬи ʀɯ ɡɝɿɞɧɨ ɪиɫ. 1.37, 
ɨɬɪиɦаєɦɨ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲиɣ ɬɪиɝɟɪ. 

ɉɪи ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɠиɜɥɟɧɧя, ɧа ɞɟяɤиɯ ɞɿɥяɧɤаɯ ɫɯɟɦи ɜɫɬаɧɨɜиɬь-
ɫя ɫɬаɧ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0», ɧа ɿɧɲиɯ – ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1». ɐɟɣ ɫɬаɧ ɛɭɞɟ 
ɡɛɟɪɿɝаɬиɫь ɞɨ ɜиɦɤɧɟɧɧя ɠиɜɥɟɧɧя. ɇɟɡɪɭɱɧɿɫɬь ɫɯɟɦи ɩɨɥяɝає ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀʀ ɫɬаɧ ɧɟɩɟɪɟɞɛаɱɭɜаɧиɣ ɿ ɧɟɤɟɪɨɜаɧиɣ. Ȼɭɞь-яɤиɣ ɜиɩаɞ-
ɤɨɜиɣ ɡɛɿɣ ɦɨɠɟ ɜɫɬаɧɨɜиɬи ɧɨɜиɣ ɫɬаɧ ɬɪиɝɟɪа. Ɉɞɧаɤ яɤɳɨ ɡа 
аɧаɥɨɝɿɱɧиɦ ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɩɨɛɭɞɭɜаɬи ɛɿɥьɲ ɫɤɥаɞɧɭ ɫɯɟɦɭ ɡ ɤɟɪɭɸ-
ɱиɦи ɜɯɨɞаɦи, ʀʀ ɦɨɠɧа ɛɭɞɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɜ яɤɨɫɬɿ ɡа-
ɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа, ɡɞаɬɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɨɞиɧ ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

ȱɫɧɭє ɜɟɥиɱɟɡɧа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɫɯɟɦ ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɬɪиɝɟɪɿɜ. 
Кɥаɫиɮɿɤɭɜаɬи ʀɯ ɦɨɠɧа ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɱиɧɨɦ: 
 ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ ɥɨɝіɱɧɢɯ ɡɜ’яɡɤіɜ ɪɨɡɪɿɡɧяɸɬь ɬɪиɝɟɪи ɡ 

ɡаɩɭɫɤɨɦ (RS-ɬɪиɝɟɪи); ɡ ɥɿɱиɥьɧиɦ ɜɯɨɞɨɦ (Ɍ-ɬɪиɝɟɪи); ɬɪиɝɟ-
ɪи ɡаɬɪиɦɤи (D-ɬɪиɝɟɪи); ɭɧɿɜɟɪɫаɥьɧɿ (JK-ɬɪиɝɟɪи); ɤɨɦɛɿɧɨ-
ɜаɧɿ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, RST-, JKRS-, DRS-ɬɪиɝɟɪи); 

 ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɩɢɫɭ іɧɮɨɪɦɚɰіʀ ɬɪиɝɟɪи ɩɨɞɿɥяɸɬь ɧа ɧɟɫиɧɯɪɨ-
ɧɿɡɨɜаɧɿ (аɫиɧɯɪɨɧɧɿ, ɧɟɬаɤɬɨɜɿ) ɿ ɫиɧɯɪɨɧɿɡɨɜаɧɿ (ɬаɤɬɨɜɿ); 

 ɡɚ ɤіɥьɤіɫɬɸ іɧɮɨɪɦɚɰіɣɧɢɯ ɜɯɨɞіɜ ɬɪиɝɟɪи ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɡ ɨɞ-
ɧиɦ, ɞɜɨɦа ɬа ɛаɝаɬьɦа ɜɯɨɞаɦи; 

 ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɯіɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɬɪɢɝɟɪɢ ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧа ɫɬаɬиɱɧɿ ɿ 
ɞиɧаɦɿɱɧɿ. ɋɬаɬиɱɧɿ ɬɪиɝɟɪи – ɬɪиɝɟɪи, ɜ яɤиɯ ɜиɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɜ 
ɫɬɿɣɤиɯ ɫɬаɧаɯ ɡаɥиɲаɸɬьɫя ɧɟɡɦɿɧɧиɦи ɜ ɱаɫɿ. Ⱦиɧаɦɿɱɧɿ ɬɪи-
ɝɟɪи – ɬɪиɝɟɪи, ɜ яɤиɯ ɜиɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɜ ɫɬɿɣɤиɯ ɫɬаɧаɯ 
ɡɦɿɧɸɸɬьɫя ɜ ɱаɫɿ; 

 ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɩɚɦ’яɬɨɜɭɜɚɧɧя іɧɮɨɪɦɚɰіʀ ɬɪиɝɟɪи ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи 
ɡ ɥɨɝɿɱɧɨɸ ɿ ɮɿɡиɱɧɨɸ ɨɪɝаɧɿɡаɰɿєɸ ɩаɦ’яɬɿ. ɉɟɪɲɿ ɜиɤɨɧɭɸɬь 
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Ɋиɫ. 1.39. ɋɯɟɦа ɬɪиɝɟɪа ɡ ɥɿɱиɥьɧиɦ ɜɯɨɞɨɦ: 
а) ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧа ɫɯɟɦа; ɛ) ɱаɫɨɜа ɞɿаɝɪаɦа 

 
Ɋиɫ. 1.38. RS-ɬɪиɝɟɪ 

 

ɧа ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ «ȱ» (ɧа ɫɯɟɦаɯ ɱаɫɬɨ ɩɨɡɧаɱаɸɬьɫя ɡɧаɱ-
ɤɨɦ «&»), «ȺȻɈ» (ɧа ɫɯɟɦаɯ – «1»), «ɇЕ», «ȱ-ɇЕ», «ȺȻɈ-ɇЕ», 
«ȱ-ȺȻɈ-ɇЕ» ɬɨɳɨ, а ɞɪɭɝɿ є ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɩаɦ’яɬɿ, ɭ 
яɤиɯ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ аɛɨ ɧɟɥɿ-
ɧɿɣɧɿ ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

əɤ ɩɪиɤɥаɞ RS-ɬɪиɝɟɪа, ɩɨɛɭɞɨɜа-
ɧɨɝɨ ɧа ɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ «ȺȻɈ-ɇЕ», ɦɨ-
ɠɧа ɩɪиɜɟɫɬи ɫɯɟɦɭ (ɪиɫ. 1.38). 

ɐɟɣ ɬɪиɝɟɪ ɦає ɞɜа ɫиɦɟɬɪиɱɧиɯ 
ɜɯɨɞи S ɿ R ɿ ɞɜа ɫиɦɟɬɪиɱɧиɯ ɜиɯɨɞи 
Q ɿ Q , ɩɪиɱɨɦɭ ɜиɯɿɞɧиɣ ɫиɝɧаɥ Q  є 
ɥɨɝɿɱɧиɦ ɡаɩɟɪɟɱɟɧɧяɦ ɫиɝɧаɥɭ Q. ɇа 
ɤɨɠɟɧ ɡ ɞɜɨɯ ɜɯɨɞɿɜ S ɿ R ɦɨɠɭɬь ɩɨɞа-
ɜаɬиɫя ɜɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɤɨɪɨɬ-

ɤɨɱаɫɧиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. ɇаяɜɧɿɫɬь ɬаɤɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧа ɜɯɨɞɿ – ɰɟ ɥɨɝɿɱɧа 
«1», а ɣɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь – ɥɨɝɿɱɧиɣ «0». 

Ɍаɛɥиɰɸ ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ ɞɥя ɬаɤɨɝɨ ɬɪиɝɟɪа ɦɨɠɧа ɩɨɞаɬи ɭ ɜиɝɥяɞɿ: 
 

Ɍаɛɥиɰя 8 
Ɍаɛɥиɰɸ ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ RS-ɬɪиɝɟɪа 

S R Q Q  

0 0 ɋɬаɧ ɜиɯɨɞɿɜ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫя 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 Ɂаɛɨɪɨɧɟɧɨ 

 
ɉɨɞаɱа ɧа ɨɛиɞɜа 

ɜɯɨɞи R ɿ S ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» 
ɦɨɠɟ ɩɪиɡɜɟɫɬи ɞɨ ɧɟɨɞ-
ɧɨɡɧаɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ, 
ɬɨɦɭ ɰя ɤɨɦɛɿɧаɰɿя 
ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɡаɛɨɪɨ-
ɧɟɧа. ȼ ɫɯɟɦɿ ɮɨɪɦɭɜаɧ-
ɧя ɫиɝɧаɥɭ ɩɨɜиɧɧɨ ɛɭɬи 
ɩɟɪɟɞɛаɱɟɧɨ ɛɥɨɤɭɜаɧɧя, 

яɤɟ ɭɧɟɦɨɠɥиɜиɬь ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɧя ɧа ɜɯɨɞаɯ R ɿ S ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» ɨɞɧɨ-
ɱаɫɧɨ. 
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Ɋиɫ. 1.40. Фɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧа ɫɯɟɦа JK-

ɬɪиɝɟɪа 

 

Ɉɬɠɟ, ɭ ɧɟɬаɤɬɨɜиɯ 
(аɫиɧɯɪɨɧɧиɯ) ɬɪиɝɟɪаɯ (ɞɨ 
яɤиɯ ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя ɩɪиɜɟ-
ɞɟɧиɣ ɜиɳɟ RS-ɬɪиɝɟɪ) ɩɟ-
ɪɟɯɿɞ ɭ ɧɨɜиɣ ɫɬаɧ ɜиɤɥи-
ɤаєɬьɫя ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɦɿ-
ɧɨɸ ɜɯɿɞɧиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ 
ɫиɝɧаɥɿɜ. ȼ аɫиɧɯɪɨɧɧиɯ RS-
ɬɪиɝɟɪаɯ є ɨɞиɧ ɧɟɞɨɥɿɤ: 
ɫиɝɧаɥи R ɿ S ɦаɸɬь ɛɭɬи 
ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɜ ɱаɫɿ. Ⱦɨɩɨɜɧɟɧɧя 
ɰьɨɝɨ ɬɪиɝɟɪа ɤɨɦɛɿɧаɰɿɣ-
ɧиɦи ɫɯɟɦаɦи ɫиɧɯɪɨɧɿɡаɰɿʀ 

ɧа ɜɯɨɞɿ ɿ ɜиɯɨɞɿ ɞɨɡɜɨɥяє ɨɬɪиɦаɬи ɬɪиɝɟɪи ɡɿ ɫɤɥаɞɧɿɲɨɸ ɥɨɝɿɤɨɸ 
ɪɨɛɨɬи: ɫиɧɯɪɨɧɧɿ RS-, T-, JK-, D-ɬɪиɝɟɪи ɿ ɰɿɥиɣ ɪяɞ ɤɨɦɛɿɧɨɜаɧиɯ 
RST-, JKRS-, DRS-ɬɪиɝɟɪɿɜ. 

ɉɪɨɩиɫɧɿ ɛɭɤɜи ɜ ɧаɡɜаɯ ɬɪиɝɟɪɿɜ ɨɡɧаɱаɸɬь: 
 S (set – ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɧя) – ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɧя ɬɪиɝɟɪа ɜ ɨɞиɧиɱɧиɣ 

ɫɬаɧ, Q=1; 

 R (reset – ɫɤиɞаɧɧя) – ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɧя ɬɪиɝɟɪа ɜ ɧɭɥьɨɜиɣ ɫɬаɧ, 
Q=0; 

 Ɍ (toggle – ɪɟɥаɤɫаɬɨɪ) – ɥɿɱиɥьɧиɣ ɜɯɿɞ ɬɪиɝɟɪа; 
 J (jerk – ɪаɩɬɨɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧя) – ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɧя JK-͙͗͏͊͌͗а ɜ 

ɨɞиɧиɱɧиɣ ɫɬаɧ, Q=1; 

 К (kill – ɪаɩɬɨɜɟ ɜиɤɥɸɱɟɧɧя) – Q=1; 

 D (delay – ͎а͙͗͏͓͑а) – ͉͙͘а͔͕͉͔͔͒͌я ɬɪиɝɟɪа ɜ ɨɞиɧиɱɧиɣ 
аɛɨ ɧɭɥьɨɜиɣ ɫɬаɧ ɧа ɱаɫ ɨɞɧɨɝɨ ɬаɤɬɭ; 

 С (͘lock – ͕͊͋͏͔͔͏͑) – ͉ͬ͋͜ ͙а͙͕͉͑͏͜ ͓͖͚ͬ͒ь͉ͬ͘ ͘͏͔͕͔͗ͬ͜-
͎аͬͭ͝. 

ɍ ɬаɤɬɨɜиɯ (ɫиɧɯɪɨɧɧиɯ) ɬɪиɝɟɪаɯ є ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ ɜɯɿɞ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ 
ɫиɝɧаɥɭ ɿ ɡɦɿɧа ɫɬаɧɭ ɬɪиɝɟɪа ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɥиɲɟ ɩɪи ɣɨɝɨ ɧаяɜɧɨɫɬɿ. 
əɤ ɩɪиɤɥаɞ, ɧа ɪиɫ. 1.39 ɩɪиɜɟɞɟɦɨ ɫɯɟɦɭ Ɍ-ɬɪиɝɟɪа (RS-ɬɪиɝɟɪ ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫя ɜ Ɍ-ɬɪиɝɟɪ). 

Ɍɭɬ ɫиɧɯɪɨɧɧɨ ɡ ɬаɤɬɨɜиɦи ɿɦɩɭɥьɫаɦи (ɋ) ɦɨɠɭɬь ɧа ɜɯɿɞ ɬɪи-
ɝɟɪа ɩɨɫɬɭɩаɬи ɿɦɩɭɥьɫи (Ɍ), яɤɿ ɫɜɨʀɦ ɡаɤɿɧɱɟɧɧяɦ (ɡаɞɧɿɦ ɮɪɨɧ-
ɬɨɦ) ɡɦɿɧɸɸɬь ɫɬаɧ ɜиɯɨɞɿɜ Ɍ-ɬɪиɝɟɪа Q ɿ Q  ɧа ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɣ. 
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Ɋиɫ. 1.41. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа ɿ ɩɨɡɧаɱɟɧɧя D-ɬɪиɝɟɪа 

ɉɪиɣɧяɬɨ ɝɨɜɨɪиɬи, ɳɨ ɬаɤиɣ ɬɪиɝɟɪ ɫиɧɯɪɨɧɿɡɭєɬьɫя ɡа ɩɟɪɟɩаɞɨɦ 
аɛɨ ɮɪɨɧɬɨɦ ɫиɝɧаɥɭ (ɜ ɞаɧɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ – ɡа ɡаɞɧɿɦ). ɐɟ ɬɪɢɝɟɪɢ ɡ 
ɞɢɧɚɦіɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧяɦ ɡа ɜɯɨɞɨɦ ɫиɧɯɪɨɧɿɡаɰɿʀ. ȱɫɧɭɸɬь ɬаɤɨɠ 
ɬɪиɝɟɪи, яɤɿ ɫиɧɯɪɨɧɿɡɭɸɬьɫя ɪɿɜɧɟɦ ɫиɝɧаɥɭ. Ɍаɤɿ ɬɪиɝɟɪи ɧаɡиɜа-
ɸɬьɫя ɬɪɢɝɟɪɚɦɢ ɡі ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧяɦ ɡа ɜɯɨɞɨɦ ɫиɧɯɪɨɧɿɡа-
ɰɿʀ. 

ɇаɣɛɿɥьɲ ɫɤɥаɞɧиɦ ɬиɩɨɦ ɬɪиɝɟɪа є JK-ɬɪиɝɟɪ. ȼɿɧ, ɩɨ ɫɭɬɿ, є 
ɨɛ’єɞɧаɧɧяɦ ɞɜɨɬаɤɬɧɨɝɨ RS- ɿ Ɍ-ɬɪиɝɟɪɿɜ. ɐьɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɬаɛɥи-
ɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ JK-ɬɪиɝɟɪа (ɞиɜ. ɬаɛɥ. 9 ɬа ɪиɫ. 1.40). JK-ɬɪиɝɟɪ 
ɩɪаɰɸє ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ RS-ɬɪиɝɟɪа, ɡ ɨɞɧиɦ ɜиɧяɬɤɨɦ: ɩɪи ɩɨɞаɱɿ 
ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» ɧа ɨɛиɞɜа ɜɯɨɞи J ɿ K ɫɬаɧ ɜиɯɨɞɭ ɬɪиɝɟɪа ɡɦɿɧɸєɬьɫя 
ɧа ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɣ. ȼɯɨɞи J ɿ К аɧаɥɨɝɿɱɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɯɨɞаɦ S ɿ R ɭ 
RS-ɬɪиɝɟɪа. 

 ɉɪи ɩɨɞаɱɿ «1» ɧа ɜɯɿɞ J ɿ «0» ɧа ɜɯɿɞ K ɜиɯɿɞɧиɣ ɫɬаɧ ɬɪиɝɟɪа 
ɫɬає ɪɿɜɧиɦ ɥɨɝɿɱɧɿɣ «1». Ⱥ ɩɪи ɩɨɞаɱɿ «1» ɧа ɜɯɿɞ K ɿ «0» ɧа ɜɯɿɞ J 

ɜиɯɿɞɧиɣ ɫɬаɧ ɬɪиɝɟɪа 
ɫɬає ɪɿɜɧиɦ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
«0». JK-ɬɪиɝɟɪ ɧа 
ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ RS-
ɬɪиɝɟɪа ɧɟ ɦає ɡаɛɨ-
ɪɨɧɟɧиɯ ɫɬаɧɿɜ ɧа ɨɫ-
ɧɨɜɧиɯ ɜɯɨɞаɯ. ɇа 
ɩɪаɤɬиɰɿ ɡаɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬьɫя ɬɿɥьɤи ɫиɧ-

ɯɪɨɧɧɿ JK-ɬɪиɝɟɪи, ɬɨɛɬɨ ɫɬаɧи ɨɫɧɨɜɧиɯ ɜɯɨɞɿɜ J ɿ K ɜɪаɯɨɜɭɸɬьɫя 
ɬɿɥьɤи ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɬаɤɬɭ, ɧаɩɪиɤɥаɞ ɩɨ ɩɨɡиɬиɜɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ 
ɧа ɜɯɨɞɿ ɫиɧɯɪɨɧɿɡаɰɿʀ. 

Ɍаɛɥиɰя 9 
Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ JK-ɬɪиɝɟɪа 

ȼɯɿɞ J ȼɯɿɞ K Q Q  Ɋɟɠиɦ 

0 0 0 1 Ɂɛɟɪɿɝаɧɧя 

0 1 0 0 ȼɫɬаɧɨɜɥɟɧɧя «0» 

1 0 1 1 ȼɫɬаɧɨɜɥɟɧɧя «1» 

1 1 1 0 ȱɧɜɟɪɫɿя 

 
D-ɬɪиɝɟɪ ɡаɡɜиɱаɣ ɛɭɞɭєɬьɫя ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɞɜɨɬаɤɬɧɨɝɨ RS- аɛɨ JK-

ɬɪиɝɟɪа. ȼɿɧ ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɫɬаɧɭ (1 аɛɨ 0) ɧа ɨɞиɧ 
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Ɋиɫ. 1.42. Ɂаɩиɫ ɞаɧиɯ ɜ ɬɪиɝɟɪ ɜ ɦɨɦɟɧɬ  
ɩɨɡиɬиɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩаɞɭ ɬаɤɬɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ 

 

 
Ɋиɫ. 1.43. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа ɧа ɱɨɬиɪи ɤаɧаɥа, ʀʀ ɭɦɨɜɧɟ 

ɩɨɡɧаɱɟɧɧя ɬа ɟɤɜɿɜаɥɟɧɬɧа ɫɯɟɦа 

ɩɟɪɿɨɞ ɬаɤɬɨɜиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ (ɡ ɡаɬɪиɦɤɨɸ ɧа 1 ɬаɤɬ). ɇа ɪиɫ. 1.41 ɩɪи-
ɜɟɞɟɧа ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧа ɫɯɟɦа D-ɬɪиɝɟɪа ɧа ɨɫɧɨɜɿ RS-ɬɪиɝɟɪа. 

Ɋɨɛɨɬɭ ɫɯɟɦи ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭєɦɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧаɫɬɭɩɧиɯ ɝɪаɮɿɤɿɜ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 1.42). 

əɤ ɜиɞɧɨ ɡ ɝɪаɮɿɤɿɜ, 
ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪиɯɨɞɭ ɬаɤ-
ɬɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɬаɤа 
ɫɯɟɦа ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭє 
ɫɬаɧ ɜɯɿɞɧиɯ ɞаɧиɯ, ɿ 
ɛɭɞɟ ɜиɞаɜаɬи ɣɨɝɨ ɧа 
ɜиɯɿɞ ɞɨ ɩɪиɯɨɞɭ ɧа-
ɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬаɤɬɨɜɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥьɫɭ. ȼɿɞɦɿɬиɦɨ, 
ɳɨ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɜаɧɧя 

ɞаɧиɯ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɧɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɬаɤɬɨɜиɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɦає яɤɟɫь ɩɟɜɧɟ 
ɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя, а ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɬаɤɬɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜɿɞ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0» ɞɨ ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» (ɫиɧɯɪɨɧɿɡаɰɿя ɡа ɩɟ-
ɪɟɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɫиɝɧаɥɭ). 

 

1.7.3.2. Ɇɭɥьɬɢɩɥɟкɫɨɪ (кɨɦɭɬаɬɨɪ, ɫɟɥɟкɬɨɪ) 
 

Мɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪ ɨɪɝаɧɿɡɨɜɭє ɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɫиɝɧаɥɿɜ ɡ ɞɟ-
ɤɿɥьɤɨɯ ɜɯɨɞɿɜ ɧа ɨɞиɧ ɜиɯɿɞ. ɋɯɟɦа ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɱɨɬиɪьɨɯɪɨɡɪя-
ɞɧɨɝɨ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 1.43. 
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Ɋиɫ. 1.44. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа ɱɨɬиɪиɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪа, ʀʀ ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧа-
ɱɟɧɧя ɬа ɟɤɜɿɜаɥɟɧɬɧа ɫɯɟɦа 

Ⱦɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɪɝаɧɿɡɭɜаɬи ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɫиɝɧаɥɿɜ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɜɯɨɞɿɜ ɧа ɨɞиɧ ɜиɯɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ аɞɪɟɫɭɜаɬи ɥɨɝɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи, яɤɿ ɩɿ-
ɞɤɥɸɱаɸɬьɫя ɞɨ ɜиɯɨɞɭ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɫɥɭɠаɬь аɞɪɟɫɧɿ ɜɯɨɞи. 
Ⱦɜɿɣɤɨɜиɣ ɤɨɞ ɧа аɞɪɟɫɧиɯ ɜɯɨɞаɯ ɜиɛиɪає ɜɯɿɞ, ɡ яɤɨɝɨ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟ-
ɞаɜаɬиɫя ɫиɝɧаɥ ɧа ɜиɯɿɞ. Мɨɠɧа ɫаɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧаɬиɫя, ɳɨ ɞɥя 
ɫɯɟɦи ɧаɜɟɞɟɧɨʀ ɧа ɪиɫ. 1.43, ɞɜɿɣɤɨɜиɣ ɤɨɞ ɧа аɞɪɟɫɧиɯ ɜɯɨɞаɯ 
ɡаɜɠɞи ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɬи ɨɛɪаɧɨɦɭ ɜɯɨɞɭ. 

 
1.7.3.3. Ⱦɟɦɭɥьɬɢɩɥɟкɫɨɪ (ɞɟɲɢɮɪаɬɨɪ, ɞɟкɨɞɟɪ) 
 

Ⱦɟɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪ ɜиɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ, ɩɪɨɬиɥɟɠɧɭ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨ-
ɪɭ, – ɨɪɝаɧɿɡɨɜɭє ɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɫиɝɧаɥɿɜ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɧа 
ɞɟɤɿɥьɤа ɜиɯɨɞɿɜ. ɋɯɟɦа ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɱɨɬиɪиɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɞɟɲиɮ-
ɪаɬɨɪа ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 1.44. 

ȼиɛɿɪ ɜиɯɨɞɭ, ɧа яɤиɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞаɬи ɜɯɿɞɧиɣ ɫиɝɧаɥ, яɤ ɿ ɜ 
ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪаɯ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ аɞɪɟɫɧиɯ ɜɯɨɞɿɜ, ɧа 
яɤɿ ɩɨɞаєɬьɫя ɞɜɿɣɤɨɜиɣ ɤɨɞ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɧɨɦɟɪɭ ɨɛɪаɧɨɝɨ ɜиɯɨ-
ɞɭ. 

 
1.7.3.4. Ɋɟɝɿɫɬɪɢ 

 
əɤɳɨ ɨɛ’єɞɧɭɜаɬи ɜ ɫɯɟɦи ɧɟ ɩɪɨɫɬɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи, а ɬɪиɝɟɪи, 

ɦɨɠɧа ɨɞɟɪɠɭɜаɬи ɧɟ ɦɟɧɲ ɤɨɪиɫɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ. əɤɳɨ ɭ ɝɪɭɩɿ 
ɬɪиɝɟɪɿɜ ɨɛ’єɞɧаɬи ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɯɨɞи – ɜиɣɞɟ ɪɟɝɿɫɬɪ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.45). 
Ɋɟɝɿɫɬɪи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥя ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɜаɧɧя ɫɥɨɜа ɞаɧиɯ, ɳɨ 
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Ɋиɫ. 1.45. ɋɯɟɦа  
ɜɨɫьɦиɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪа 

 Ɋиɫ. 1.46,а. Ʌɨɝɿɱɧиɣ ɡɫɭɜ ɜɥɿɜɨ 

 

 
Ɋиɫ. 1.46, ɛ. Ʌɨɝɿɱɧиɣ ɡɫɭɜ ɜɩɪаɜɨ 

ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɪɨɡɪяɞɿɜ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɯɨɞи ɪɟɝɿɫɬɪа 
ɨɛ’єɞɧаɧɿ, ɜɫɿ ɪɨɡɪяɞи ɞаɧиɯ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ. 

əɤɳɨ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɨɛ’єɞɧɭɜаɬи ɧɟ ɬɿɥьɤи ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɯɨɞи, аɥɟ ɿ ɤɨɦ-
ɛɿɧɭɜаɬи ɜɯɨɞи ɿ ɜиɯɨɞи ɞаɧиɯ, ɦɨɠɧа ɨɬɪиɦɭɜаɬи ɪɿɡɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪи 
ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɝɨ ɩɪиɡɧаɱɟɧɧя. ɇаɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɩɨɲиɪɟɧɧя ɨɬɪиɦаɥи ɞɜɿɣ-
ɤɨɜɿ ɥɿɱиɥьɧиɤи ɿ ɪɟɝɿɫɬɪи ɡɫɭɜɭ. 

 

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ зɫɭвɭ 
ɉɪи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡ’єɞɧаɧɧɿ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɜиɯɨɞɿɜ ɬɪиɝɟɪɿɜ, ɬаɤ ɳɨɛ 

ɜиɯɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡ’єɞɧɭɜаɜɫя ɡ ɜɯɨɞɨɦ ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɪиɝɟɪа, ɦɨɠ-
ɧа ɨɬɪиɦаɬи ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ.  

Ɂɫɭɜ – ɰɟ ɨɩɟɪаɰɿя, ɩɪи яɤɿɣ ɛɿɬи ɱи-
ɫɥа, ɡɫɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɜɩɪаɜɨ аɛɨ 
ɜɥɿɜɨ ɧа ɨɞиɧ, аɛɨ ɞɟɤɿɥьɤа ɛɿɬ. ɉɪи 
ɰьɨɦɭ, ɩɨɜɟɞɿɧɤа ɤɪаɣɧɿɯ ɛɿɬɿɜ ɜ ɱиɫɥɿ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜиɞɭ ɡɫɭɜɭ. Ɉɩɟɪаɰɿя ɡɫɭɜɭ ɜаɠɥиɜа 
ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜиɦи ɱиɫɥаɦи, ɨɫɤɿ-
ɥьɤи, ɩɪи ɩɟɜɧиɯ ɜиɞаɯ ɡɫɭɜɭ, ɡɫɭɜ ɧа 
ɨɞиɧ ɛɿɬ ɜɥɿɜɨ ɱи ɜɩɪаɜɨ ɨɡɧаɱає ɡɛɿ-
ɥьɲɟɧɧя аɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɱиɫɥа ɜ ɞɟɫяɬ-
ɤɨɜɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɜ ɞɜа ɪаɡи. 

Ɋɨɡɪɿɡɧяɸɬь ɥɨɝіɱɧɢɣ, ɚɪɢɮɦɟɬɢɱ-

ɧɢɣ ɬа ɰɢɤɥіɱɧɢɣ ɡɫɭɜ. 
ɉɪи ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɧа ɨɞиɧ ɛɿɬ, 

ɨɞиɧ ɿɡ ɤɪаɣɧɿɯ ɛɿɬɿɜ ɩɪɨɩаɞає, ɧɟ 
ɜɩɥиɜаɸɱи ɧа ɡаɥиɲɟɧɿ, ɿ ɭ ɜɿɥьɧɿɣ ɤɨ-
ɦɿɪɰɿ ɪɟɝɿɫɬɪа ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 1.46, а ɿ ɛ). 
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Ɋиɫ.1.47, а. Ⱥɪиɮɦɟɬиɱɧиɣ ɡɫɭɜ 
ɜɥɿɜɨ 

 
Ɋиɫ. 1.47, ɛ. Ⱥɪиɮɦɟɬиɱɧиɣ ɡɫɭɜ 
ɜɩɪаɜɨ 

ȼ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɛɿɬ, яɤиɣ ɩɿɲɨɜ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪа, ɧɟ ɩɪɨɩаɞає, а 
ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя ɜ ɫɩɟɰɿаɥьɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ ɩаɦ’яɬɿ, яɤа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɩɪɚɩɨɪ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя CF (аɧɝɥ.: Carry Flag). Фɭɧɤɰɿя ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɰьɨɝɨ ɛɿɬа 
ɲиɪɨɤɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɛаɝаɬɨɛаɣɬɨɜиɦи ɱиɫɥаɦи. 

ɉɪи аɪиɮɦɟɬиɱɧɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɧа ɨɞиɧ ɛɿɬ ɜɥɿɜɨ аɪиɮɦɟɬиɱɧиɣ ɡɫɭɜ 
ɜɟɞɟ ɫɟɛɟ яɤ ɥɨɝɿɱɧиɣ ɡɫɭɜ. ɉɪи ɡɫɭɜɿ ɧа ɨɞиɧ ɛɿɬ ɜɩɪаɜɨ ɛɿɬ ɧаɣ-
ɦɟɧɲɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ ɩɪɨɩаɞає, а ɧа ɦɿɫɰɟ ɛɿɬа ɧаɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ 
ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɛɿɬ ɡɧаɤɭ («0» аɛɨ «1») (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.47, а ɿ ɛ). Ɂ ɰьɨɝɨ 
ɜиɞɧɨ, ɳɨ аɪиɮɦɟɬиɱɧиɣ ɡɫɭɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥя 
ɱиɫɟɥ, яɤɿ ɦаɸɬь ɜɿɞ’єɦɧиɣ ɡɧаɤ. 

 
Ⱦɥя ɩɪиɤɥаɞɭ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲиɣ ɜиɩаɞɨɤ ɞɥя ɱиɫɟɥ ɜ 

ɞɜɿɣɤɨɜɿɣ ɬа ɞɟɫяɬɤɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɬаɛɥиɰя 10). 
Ɍаɛɥиɰя 10 

Ⱦɜɿɣɤɨɜɟ ɱиɫɥɨ Ⱦɟɫяɬɤɨɜɟ ɱиɫɥɨ 

00000011 3 

00000110 6 

00001100 12 

 
Ɂ ɬаɛɥиɰɿ ɜиɞɧɨ, ɳɨ яɤɳɨ ɱиɫɥɨ 6 ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ ɡɫɭɜаɬи ɜɥɿ-

ɜɨ ɧа ɨɞиɧ ɛɿɬ, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧаɱає ɡɛɿɥьɲɭɜаɬи ɣɨɝɨ ɜ ɞɜа ɪаɡи, а яɤɳɨ – 
ɜɩɪаɜɨ ɧа ɨɞиɧ ɛɿɬ, ɬɨ – ɡɦɟɧɲɭɜаɬи ɜ ɞɜа ɪаɡи.  

ɋɯɟɦɧɨ ɪɟаɥɿɡаɰɿя ɨɩɟɪаɰɿɣ ɡɫɭɜɭ ɧɟ ɞɭɠɟ ɫɤɥаɞɧа ɿ ɛɭɞɟ ɩɪɟɞ-
ɫɬаɜɥɟɧа ɧиɠɱɟ. ɋаɦɟ ɬɨɦɭ ɰɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬь ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
ɜаɬи ɞɥя ɨɩɟɪаɰɿɣ ɦɧɨɠɟɧɧя ɿ ɞɿɥɟɧɧя ɰɿɥиɯ ɱиɫɟɥ ɧа ɱиɫɥа, ɳɨ ɞɨ-
ɪɿɜɧɸɸɬь 

n2  (n=1, 2, 3, ɬɨɳɨ). 
ɉɪи ɰиɤɥɿɱɧɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɛɿɬ, яɤиɣ ɿɞɟ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪа, ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɧа ɜɿ-

ɥьɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.48, а ɿ ɛ). 
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Ɋиɫ. 1.49. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа ɧаɣ-

ɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɞɜɨɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪа 
ɡɫɭɜɭ 

 

 
ȼ аɪɯɿɬɟɤɬɭɪаɯ ɛаɝаɬьɨɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɞɥя ɛаɝаɬɨɛаɣɬɨɜиɯ ɱиɫɟɥ 

ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɰиɤɥɿɱɧиɣ ɡɫɭɜ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɪаɡɨɦ ɡ ɡаɞɿяɧɧяɦ ɩɪа-
ɩɨɪа ɩɟɪɟɧɨɫɭ. Ɂɨɤɪɟɦа, ɳɨɛ ɡɫɭɧɭɬи ɜɩɪаɜɨ ɧа 1 ɛɿɬ ɞɨɜɝɟ ɱиɫɥɨ, 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɱиɫɬиɬи ɩɪаɩɨɪ CF (ɭ 
ɪаɡɿ ɞɿɥɟɧɧя ɱиɫɥа ɡɿ ɡɧаɤɨɦ ɩɨɬ-
ɪɿɛɧɨ ɡаɩиɫаɬи ɜ CF ɫɬаɪɲиɣ ɛɿɬ 
ɫɬаɪɲɨɝɨ ɫɥɨɜа) ɿ ɰиɤɥɿɱɧɨ ɡɫɭ-
ɧɭɬи ɧа ɨɞиɧиɰɸ ɱɟɪɟɡ CF ɤɨɠɧɟ 
ɫɥɨɜɨ, ɩɨɱиɧаɸɱи ɡ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ (ɜ 
ɩɪаɩɨɪ ɡаɧɨɫиɬьɫя ɛɿɬ, ɳɨ ɡɧиɤає 
ɡ ɪɟɝɿɫɬɪа). ɉɪиɜɟɞɟɦɨ ɞɥя ɩɪи-
ɤɥаɞɭ ɜɟɥиɤɟ ɱиɫɥɨ 
010000111100, ɳɨ ɡаɣɦає ɬɪи 4-

ɛɿɬɧиɯ ɫɥɨɜа: 
Ɍаɛɥиɰя 11 

ɉɟɪɟɞ ɡɫɭɜɨɦ: 1 ɫɥɨɜɨ: 
0100 

2 ɫɥɨɜɨ: 
0011 

3 ɫɥɨɜɨ: 
1100 

CF: 
0 

ɉɿɫɥя ɡɫɭɜɭ 1 ɫɥɨɜа: 0010 0011 1100 0 

ɉɿɫɥя ɡɫɭɜɭ 2 ɫɥɨɜа: 0010 0001 1100 1 

ɉɿɫɥя ɡɫɭɜɭ 3 ɫɥɨɜа: 0010 0001 1110 0 

Ɂɫɭɜ ɱɟɪɟɡ ɪɟɝɿɫɬɪ ɩɪаɩɨɪɿɜ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɧа ɨɞиɧ ɛɿɬ ɜ ɫɭɱаɫɧиɯ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪаɯ ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя. 

ɋɯɟɦɧа ɪɟаɥɿɡаɰɿя ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɫɭɜɭ ɜиɤɨɧɭєɬьɫя ɬаɤɨɠ ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪиɝɟɪɿɜ. Ɋɨɡɪяɞ ɞаɧиɯ, ɡаɩиɫаɧиɣ ɩɟɪɲиɦ ɤɟɪɭɸɱиɦ 
ɿɦɩɭɥьɫɨɦ ɜ ɩɟɪɲиɣ ɬɪиɝɟɪ, ɡ ɤɨɠɧиɦ ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɿɦɩɭɥьɫɨɦ ɛɭɞɟ 
ɡɫɭɜаɬиɫя ɜ ɧаɫɬɭɩɧиɣ ɬɪиɝɟɪ. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ 
ɞɜɨɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪа ɡɫɭɜɭ ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 1.49.  

 
Ɋиɫ. 1.48, а. ɐиɤɥɿɱɧиɣ ɡɫɭɜ 
ɜɥɿɜɨ 

 
Ɋиɫ. 1.48, ɛ. ɐиɤɥɿɱɧиɣ ɡɫɭɜ 
ɜɩɪаɜɨ 
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Ɋиɫ.1.50. ɍɧɿɜɟɪɫаɥьɧиɣ 8-ɪɨɡɪяɞɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ 
ɡɫɭɜɭ 

 
Ɋиɫ.1.51. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа 

ɧаɩɿɜɫɭɦаɬɨɪа 

 

ȱɫɧɭє ɜɟɥиɤа 
ɥьɤɿɫɬь ɪɿɡɧɨɜиɞɿɜ 
ɥɿɱиɥьɧиɤɿɜ ɬа ɪɟɝɿ-
ɫɬɪɿɜ ɡɫɭɜɭ. ɇаɩɪи-
ɤɥаɞ, ɲиɪɨɤɨ ɜиɤɨ-
ɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɥɿɱиɥь-
ɧиɤи, ɳɨ ɦаɸɬь 
ɞɿаɩаɡɨɧ ɪаɯɭɧɤɭ 
ɜɿɞ 0 ɞɨ 10, ɜ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧиɯ ɝɨɞиɧɧи-
ɤаɯ – ɥɿɱиɥьɧиɤи 
ɜɿɞ 0 ɞɨ 12 (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 1.50). 

 

1.7.3.5. ɋɭɦаɬɨɪ 

 
ɇɟ ɦɟɧɲ ɜаɠɥиɜиɦ ɜɭɡɥɨɦ ɩɪɨɰɟɫɨɪа є ɫɭɦаɬɨɪ. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧьɨɝɨ ɦɨɠɧа ɨɬɪиɦаɬи аɪиɮɦɟɬиɱɧɭ ɫɭɦɭ ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɭ 
ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ. ɋɭɦа ɞɜɨɯ ɨɞɧɨɪɨɡɪяɞɧиɯ ɞɜɿɣɤɨɜиɯ ɱиɫɟɥ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬьɫя ɡа ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɩɪаɜиɥɨɦ: 

000  , 101  , 110  , 1011  . 
əɤɳɨ ɜ ɩɟɪɲиɯ ɬɪьɨɯ ɜиɩаɞɤаɯ ɫɭɦа ɞɜɨɯ ɨɞɧɨɪɨɡɪяɞɧиɯ ɞɜɿɣɤɨɜиɯ 

ɱиɫɟɥ ɡаɥиɲиɥаɫя ɨɞɧɨɪɨɡ-
ɪяɞɧɨɸ, ɬɨ ɜ ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ ɜи-
ɩаɞɤɭ ɜɨɧа ɫɬаɥа ɞɜɨɪɨɡɪяɞ-
ɧɨɸ. əɤɳɨ ɫɤɥаɞаɬи ɞɜɨɪɨɡ-
ɪяɞɧɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɱиɫɥа, ɬɨ ɨɬɪи-
ɦаɧиɣ ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ ɪɨɡɪяɞ ɜ ɦɨ-
ɥɨɞɲɨɦɭ ɪɨɡɪяɞɿ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɭ-
ɞɟ ɞɨɞаɜаɬи ɞɨ ɫɭɦи ɫɬаɪɲиɯ 
ɪɨɡɪяɞɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɩɪи ɞɨɞаɜаɧɧɿ 
ɦɨɠɟ ɜиɧиɤаɬи ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя, 
яɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪаɯɨɜɭɜаɬи ɜ ɧа-

ɫɬɭɩɧɨɦɭ ɪɨɡɪяɞɿ. ȱ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɞɧɨɪɨɡɪяɞɧиɣ ɫɭɦаɬɨɪ ɩɨɜиɧɟɧ 
ɦаɬи ɧɟ ɨɞиɧ, а ɞɜа ɜиɯɨɞи. ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲиɣ ɫɭɦаɬɨɪ ɦɨɠɧа ɨɬɪиɦа-
ɬи, яɤɳɨ ɡ’єɞɧаɬи ɟɥɟɦɟɧɬ «ȼиɤɥɸɱаɸɱɟ ȺȻɈ» ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ «ȱ» яɤ 
ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.51. 
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Ɋиɫ. 1.52. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа  
ɩɨɜɧɨɝɨ ɫɭɦаɬɨɪа 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɞɨɞаɜаɧɧя ɫиɝɧаɥɿɜ ɧа ɜиɯɨɞаɯ Ⱥ ɿ ȼ ɨɬɪиɦɭɸɬьɫя 
ɧаɫɬɭɩɧɿ ɡɧаɱɟɧɧя: 

Ɍаɛɥиɰя 12 
Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ ɧаɩɿɜɫɭɦаɬɨɪа 

Ⱦɨɞаɧɤи Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɫɭɦи 

ȼɯɿɞ Ⱥ ȼɯɿɞ ȼ ȼиɯɿɞ  
«ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧя» 

ȼиɯɿɞ  
«ɋɭɦа» 

0 0 0 0 

0 1 0 1 

1 0 0 1 

1 1 1 0 

 
əɤ ɜиɞɧɨ ɡ ɬаɛɥиɰɿ, ɦɨɥɨɞ-

ɲиɣ ɪɨɡɪяɞ ɫɭɦи (ɜиɯɿɞ «ɋɭɦа») 
ɩɨɜиɧɟɧ ɛɭɬи ɥɨɝɿɱɧɨɸ «1», яɤ-
ɳɨ ɜɨɧа ɩɪиɫɭɬɧя ɬɿɥьɤи ɜ ɨɞ-
ɧɨɦɭ ɡ ɞɨɞаɧɤɿɜ ɪɨɡɪяɞɿɜ, ɳɨ ɬɨ-
ɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɟɥɟɦɟɧɬɭ «ȼи-
ɤɥɸɱаɸɱɟ ȺȻɈ», а ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя 
ɩɨɜиɧɧɟ ɛɭɬи ɥɨɝɿɱɧɨɸ «1», 
ɬɿɥьɤи яɤɳɨ ɜɨɧа ɩɪиɫɭɬɧя ɜ 
ɨɛɨɯ ɪɨɡɪяɞаɯ, яɤɿ ɫɭɦɭɸɬьɫя, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɟɥɟɦɟɧɬɭ «ȱ». 

Ɉɞɧаɤ, яɤɳɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɜɨɯ ɬаɤиɯ ɫɭɦаɬɨɪɿɜ ɦи ɡаɯɨɱɟ-
ɦɨ ɫɤɥаɫɬи ɞɜа ɞɜɨɪɨɡɪяɞɧиɯ 
ɱиɫɥа, ɬɨ ɭ ɧаɫ ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɜиɣɞɟ – 
ɫɭɦаɬɨɪ ɜ ɫɬаɪɲɨɦɭ ɪɨɡɪяɞɿ ɧɟ 
ɡɦɨɠɟ ɜɪаɯɨɜɭɜаɬи ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя 
ɡ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ. Ɍɨɦɭ ɬаɤа 

ɫɯɟɦа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɧɚɩіɜɫɭɦɚɬɨɪ. 
ɉɨɜɧиɣ ɫɭɦаɬɨɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɜɪаɯɨɜɭɜаɬи ɜɯɿɞɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя, ɿ ɣɨɝɨ 

ɫɯɟɦа ɫɤɥаɞɧɿɲа. ɋɯɟɦа ɩɨɜɧɨɝɨ ɫɭɦаɬɨɪа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪиɫ. 
1.52. ȼ ɬаɛɥиɰɿ 13 ɩɪиɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬаɬи ɨɛɱиɫɥɟɧь ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬаɤɨɝɨ ɫɭɦаɬɨɪа.  
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Ɋиɫ. 1.53. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ ȺɅɉ 

Ɍаɛɥиɰя 13 
Ɍаɛɥиɰя ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ ɫɭɦаɬɨɪа 

Ⱦɨɞаɧɤи Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɫɭɦи 

ȼɯɿɞ 
«ɉɟɪɟ-

ɧɟɫɟɧɧя» 

ȼɯɿɞ Ⱥ ȼɯɿɞ ȼ ȼиɯɿɞ 
«ɉɟɪɟɧɟ-

ɫɟɧɧя 

ȼиɯɿɞ 
«ɋɭɦа» 

Ⱦɟɫяɬ-
ɤɨɜɟ 

ɱиɫɥɨ 

0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 1 1 

0 1 0 0 1 1 

0 1 1 1 0 2 

1 0 0 0 1 1 

1 0 1 1 0 2 

1 1 0 1 0 2 

1 1 1 1 1 3 

Ɍаɤɿ ɫɭɦаɬɨɪи ɦɨɠɧа ɨɛ’єɞɧɭɜаɬи ɞɥя ɞɨɞаɜаɧɧя ɛаɝаɬɨɪɨɡɪяɞ-
ɧиɯ ɞɜɿɣɤɨɜиɯ ɱиɫɟɥ. ɉɪи ɬаɤɨɦɭ ɨɛ’єɞɧаɧɧɿ ɜɯɿɞ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ ɦає ɛɭɬи ɡ’єɞɧаɧиɣ ɡ ɜиɯɨɞɨɦ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя  ɩɨɩɟɪɟɞ-
ɧьɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ, ɬɨɛɬɨ, ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɿɞ ɦɨ-
ɥɨɞɲɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ ɞɨ ɫɬаɪɲɨɝɨ. Кɨɠɟɧ ɪɨɡɪяɞ, ɱɟɪɟɡ яɤиɣ 
ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя, ɜɧɨɫиɬь ɩɟɜɧɭ ɱаɫɨɜɭ ɡаɬɪиɦɤɭ ɜ ɣɨɝɨ 
ɩɨɲиɪɟɧɧя, ɿ ɱиɦ ɛɿɥьɲа ɪɨɡɪяɞɧɿɫɬь ɱиɫɟɥ, яɤɿ ɫɭɦɭɸɬьɫя, ɬиɦ 
ɛɿɥьɲɟ ɱаɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧа ɩɨɲиɪɟɧɧя ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя. Ɍɨɦɭ ɿɫɧɭɸɬь 
ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦи, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɩɪиɫɤɨɪɸɜаɬи ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ. 
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1.7.3.6. Ⱥɪɢɮɦɟɬɢкɨ-ɥɨɝɿчнɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ȺɅɉ) 
 
ȼ ɪɟаɥьɧиɯ ɰиɮɪɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ, ɫɭɦаɬɨɪи ɜ ɱиɫɬɨɦɭ ɜиɝɥяɞɿ 

ɡɭɫɬɪɿɱаɸɬьɫя ɧɟ ɞɭɠɟ ɱаɫɬɨ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɨɪаɯ ɱаɫɬɿɲɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя 
ɿɧɲа ɬиɩɨɜа ɫɯɟɦа. ɐя ɫɯɟɦа ɧɟɧаɛаɝаɬɨ ɫɤɥаɞɧɿɲа ɫɭɦаɬɨɪа, аɥɟ 
ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɧɟ ɬɿɥьɤи ɞɨɞаɜаɧɧя, а 16 ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧиɯ аɪиɮ-
ɦɟɬиɱɧиɯ ɿ 16 ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ. Ɍаɤа ɫɯɟɦа ɧаɡиɜаєɬьɫя аɪиɮɦɟ-
ɬиɱɧɨ - ɥɨɝɿɱɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ, аɛɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ – ȺɅɉ. ɋɯɟɦа ɨɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪяɞɭ ȺɅɉ ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 1.53. ɋɩиɫɨɤ аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɿ ɥɨɝɿɱ-
ɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ, яɤɿ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞиɬи ȺɅɉ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧиɣ ɜ ɬаɛɥиɰɿ 14. 

Ɍаɛɥиɰя 14 
ɋɩиɫɨɤ аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɬа ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ȺɅɉ 

№ɡ/ɩ S3 S2 S1 S0 Ʌɨɝɿɱɧɿ 
ɨɩɟɪаɰɿʀ 

S4=1 

Ⱥɪиɮɦɟɬиɱɧɿ 
ɨɩɟɪаɰɿʀ 

S4=0 

1 0 0 0 0 «ɇЕ» Ⱥ Ⱥ 

2 0 0 0 1 «ɇЕ» (Ⱥ+ȼ) Ⱥ+ȼ 

3 0 0 1 0 («ɇЕ» Ⱥ)ȼ Ⱥ+(«ɇЕ» ȼ) 
4 0 0 1 1 0 -1 

5 0 1 0 0 «ɇЕ» (Ⱥȼ) Ⱥ+Ⱥ(«ɇЕ» 
ȼ) 

6 0 1 0 1 «ɇЕ»ȼ Ⱥ+ȼ+ 
+Ⱥ («ɇЕ» ȼ) 

7 0 1 1 0 Ⱥ («ȼиɤɥ. 
ȺȻɈ» ȼ) 

Ⱥ-ȼ-1 

8 0 1 1 1 Ⱥ («ɇЕ» ȼ) Ⱥȼ-1 

9 1 0 0 0 («ɇЕ» Ⱥ)+ȼ Ⱥ+Ⱥȼ 

10 1 0 0 1 «ɇЕ» (Ⱥ 
(«ȼиɤɥ. 

ȺȻɈ» ȼ)) 

Ⱥ+ȼ 

11 1 0 1 0 ȼ (Ⱥ+«ɇЕ» ȼ)+ 
+Ⱥȼ 

12 1 0 1 1 Ⱥȼ Ⱥȼ-1 

13 1 1 0 0 1 Ⱥ+Ⱥ 

14 1 1 0 1 Ⱥ+(«ɇЕ» ȼ) (Ⱥ+ȼ)+Ⱥ 

15 1 1 1 0 Ⱥ+ȼ (Ⱥ+«ɇЕ» ȼ)+ 
+Ⱥ 

16 1 1 1 1 Ⱥ Ⱥ-1 
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Ɋиɫ. 1.54. 
Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа 
ɱɨɬиɪьɨɯɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ  
ɫɟɥɟɤɬɨɪа 

Ⱦɥя ɨɬɪиɦаɧɧя ȺɅɉ ɛɿɥьɲɨʀ ɪɨɡɪяɞɧɨɫɬɿ, ɞɨ ɰɿєʀ ɫɯɟɦи ɡɜɟɪɯɭ ɿ 
ɡɧиɡɭ ɦɨɠɧа ɩɪиєɞɧɭɜаɬи ɬаɤɿ ɠ ɫаɦɿ ɫɯɟɦи, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ’єɞɧɭɸɱи 
ɤɟɪɭɸɱɿ ɫиɝɧаɥи S0-S4, а ɬаɤɨɠ ɜɯɨɞи ɿ ɜиɯɨɞи ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя. ȼиɯɨ-
ɞи P ɿ G ɫɥɭɠаɬь ɞɥя ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧя ɫɯɟɦи ɩɪиɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя, 
яɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪиɦаɬи ɜиɫɨɤɭ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɪɨɛɨɬи ɩɪи ɜɟɥиɤɿɣ 
ɪɨɡɪяɞɧɨɫɬɿ ȺɅɉ.  

Кɟɪɭɸɱɿ ɜɯɨɞи S0-S3 ɜиɡɧаɱаɸɬь ɬиɩ ɨɩɟɪаɰɿʀ, яɤɭ ɜиɤɨɧɭє 
ȺɅɉ. ɋиɝɧаɥ S4 ɜиɛиɪає ɨɞиɧ ɡ ɞɜɨɯ ɧаɛɨɪɿɜ ɨɩɟɪаɰɿɣ – аɪиɮɦɟɬи-
ɱɧɿ аɛɨ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ. ȱɧɲɿ ɪɨɡɪяɞи ɜиɡɧаɱаɸɬь ɫаɦɭ ɨɩɟɪаɰɿɸ. 

ȼиɯɨɞи ɩɪиɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɡа-
ɬɪиɦɤи ɜ ɱаɫɿ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɛаɝаɬɨɪɨɡɪяɞɧиɯ 
ȺɅɉ. Ɂаɬɪиɦɤа 32-ɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ȺɅɉ ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɜ 32 ɪаɡи ɛɿɥьɲа ɧɿɠ 
ɭ ɨɞɧɨɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ, ɨɫɤɿɥьɤи ɜɨɧа ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɡаɬɪиɦɨɤ ɥɨɝɿɱɧиɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɧаɣɞɨɜɲиɣ ɥаɧɰɸɝ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ȺɅɉ. ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ ɫɯɟɦ ɩɪиɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɧɟɫɟɧɧя ɞɨɡɜɨɥяє ɜ ɤɿɥьɤа ɪаɡɿɜ ɡɦɟɧɲиɬи ɡаɬɪиɦɤɭ ɛаɝаɬɨɪɨɡ-
ɪяɞɧиɯ ȺɅɉ. 

 

1.7.3.7. Ȼаɝаɬɨɪɨзɪɹɞнɿ ɫɟɥɟкɬɨɪɢ ɬа зɫɭвачɿ 
 

Ɉɛ’єɞɧɭɜаɬи ɜ ɝɪɭɩи ɡɿ ɫɩɿɥьɧиɦи ɤɟɪɭɸɱиɦи ɜɯɨɞаɦи, аɥɟ ɪɨɡ-
ɞɿɥьɧиɦи ɜɯɨɞаɦи ɿ ɜиɯɨɞаɦи ɞаɧиɯ ɦɨɠɧа ɧɟ ɥиɲɟ ɨɞɧɨɪɨɡɪяɞɧɿ 
ȺɅɉ, аɥɟ ɣ ɿɧɲɿ ɜɭɡɥи. ɉɪи ɨɛ’єɞɧаɧɧɿ ɜ ɝɪɭɩɭ N ɬɪиɝɟɪɿɜ ɭɬɜɨɪɸ-

єɬьɫя ɪɟɝɿɫɬɪ, яɤиɣ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɛɟɪɿɝаɬи ɞɜɿɣ-
ɤɨɜɟ ɱиɫɥɨ, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ N ɪɨɡɪяɞɿɜ. ɉɪи 
ɨɛ’єɞɧаɧɧɿ N ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪɿɜ, яɤɿ ɦаɸɬь ɩɨ 
Ɇ ɜɯɨɞɿɜ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя N-ɪɨɡɪяɞɧиɣ ɫɟɥɟɤɬɨɪ 
ɧа M ɧаɩɪяɦɤɿɜ, яɤиɣ ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɛиɪаɬи N-
ɪɨɡɪяɞɧɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɱиɫɥа ɡ M ɪɿɡɧиɯ ɞɠɟɪɟɥ. 

Ɍаɤиɣ ɫɟɥɟɤɬɨɪ ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɜ 
яɤɨɫɬɿ ɡɫɭɜаɱа ɞаɧиɯ. əɤɳɨ ɧа ɨɞиɧ ɡ ɜɯɨɞɿɜ 
ɬаɤɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɨɪа ɞаɧɿ ɩɨɞаɸɬьɫя ɩɪяɦɨ, ɬɨ 
ɧа ɿɧɲиɯ ɜɯɨɞаɯ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧя ɜɯɿɞɧиɯ 
ɫиɝɧаɥɿɜ ɞɨ ɜɯɿɞɧиɯ ɪɨɡɪяɞɿɜ ɫɟɥɟɤɬɨɪа ɦɨɠ-
ɧа ɜаɪɿɸɜаɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ ɡɫɭɧɭɜɲи ɧа ɨɞиɧ 
ɪɨɡɪяɞ ɜ ɬɭ аɛɨ ɿɧɲɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɍɨɞɿ ɩɪи 
ɜиɛɨɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɫɟɥɟɤɬɨɪа ɦɨɠɧа 
аɛɨ ɨɬɪиɦɭɜаɬи ɞаɧɿ ɛɟɡ ɡɦɿɧ, аɛɨ ɡ 
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Ɋиɫ. 1.55. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа 

 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɦ ɡɫɭɜɨɦ. 
ɑɨɬиɪьɨɯɪɨɡɪяɞɧиɣ ɫɟɥɟɤɬɨɪ, ɡɨɛɪаɠɟɧиɣ ɧа ɪиɫ. 1.54, ɦає ɱɨɬи-

ɪи ɜɯɨɞи, яɤɿ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɲиɧи ɞаɧиɯ ɪɿɡɧиɦи ɫɩɨɫɨɛаɦи. ȼɯɿɞ A 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧиɣ ɩɪяɦɨ ɿ ɩɟɪɟɞає ɞаɧɿ ɛɟɡ ɡɦɿɧ. ɇа ɜɯɿɞ B ɞаɧɿ ɩɨɞаɸɬь-
ɫя ɡɿ ɡɫɭɜɨɦ ɧа 1 ɪɨɡɪяɞ ɜ ɛɿɤ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ, а ɧаɣɦɨɥɨɞɲиɣ 
ɪɨɡɪяɞ ɲиɧи ɞаɧиɯ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɜɿɥьɧиɣ ɫɬаɪɲиɣ ɪɨɡɪяɞ ɜɯɨɞɭ. ɇа 
ɜɯɨɞɿ C ɡɫɭɜ ɞаɧиɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя аɧаɥɨɝɿɱɧɨ, аɥɟ ɜ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɭ ɫɬɨ-
ɪɨɧɭ. ɇа ɜɯɨɞɿ D ɩɟɪɟɫɬаɜɥɟɧɿ ɩаɪи ɪɨɡɪяɞɿɜ – ɞаɧɿ ɞɜɨɯ ɦɨɥɨɞɲиɯ 
ɪɨɡɪяɞɿɜ ɲиɧи ɩɨɞаɸɬьɫя ɧа ɫɬаɪɲɿ ɪɨɡɪяɞи ɜɯɨɞɭ, а ɦɨɥɨɞɲа ɩаɪа 
ɪɨɡɪяɞɿɜ ɲиɧи ɞаɧиɯ – ɧаɜɩаɤи ɧа ɫɬаɪɲɿ ɪɨɡɪяɞи ɜɯɨɞɭ. əɤɳɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɡɫɭɜ ɧа ɞɨɜɿɥьɧɟ ɱиɫɥɨ ɪɨɡɪяɞɿɜ, ɦɨɠɧа 
ɤɨɦɛɿɧɭɜаɬи ɤɿɥьɤа ɡɫɭɜаɱɿɜ, ɡ’єɞɧɭɸɱи ʀɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɿ ɬɨɞɿ ɡɫɭɜи 
ɛɭɞɭɬь ɫɭɦɭɜаɬиɫя. 

 
1.8. ɉɪɨɰɟɫɨɪ 

 
əɤ ɝɨɜɨɪиɥɨɫь ɭ ɜɫɬɭɩɿ, ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɩɨɜиɧɟɧ ɜиɤɨɧɭɜа-
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ɬи ɧаɫɬɭɩɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 
1. Ɂɱиɬɭɜаɬи ɞаɧɿ ɿ ɤɨɦаɧɞи ɡ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɩаɦ’яɬɿ ɬа ɿɧɲиɯ ɩɪи-

ɫɬɪɨʀɜ; 
2. ȼиɤɨɧɭɜаɬи аɪиɮɦɟɬиɱɧɿ ɬа ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɡ ɰиɦи ɞаɧиɦи 

ɩɿɞ ɞɿєɸ ɤɨɦаɧɞ; 

3. Ɂɦɿɧɸɜаɬи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɜиɤɨɧаɧɧя ɤɨɦаɧɞ ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɿɜ ɨɛɱиɫɥɟɧь. 

Ⱦɥя ɪɨɡɝɥяɞɭ ɪɨɛɨɬи ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦɨɠɧа ɨɛɦɟɠи-
ɬиɫя ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜиɤɨɧаɧɧя ɤɨɦаɧɞ 
(ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɩɨɪяɞɨɤ ɜɦиɤаɧɧя ɥаɦɩɨɱɨɤ ɧа яɥиɧɤɨɜɿɣ ɝɿɪɥяɧɞɿ) ɛɟɡ 
ɜиɤɨɧаɧɧя аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɬа ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɧаɞ ɞаɧиɦи ɬа ʀɯ ɡа-
ɩаɦ’яɬɨɜɭɜаɧɧя. 

Ɍаɤиɣ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɜɫьɨɝɨ ɡ ɬɪьɨɯ ɦɿɤɪɨ-
ɫɯɟɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.55): ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɩаɦ’яɬɿ – ɉɁɉ (ɫɩɪаɜа ɡɧиɡɭ ɧа 
ɪиɫ.), ɪɟɝɿɫɬɪа (ɡɥɿɜа ɡɧиɡɭ ɧа ɪиɫ.) ɬа ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа (ɡɜɟɪɯɭ ɧа 
ɪиɫ.). ɇɟɯаɣ ɉɁɉ (ɩɨɫɬɿɣɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ) ɦɿɫɬиɬь 
ɞɟяɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 16-ɪɨɡɪяɞɧиɯ ɫɥɿɜ, яɤɿ ɦɨɠɭɬь ɩɨɞаɜаɬиɫь ɧа ɜиɯɨɞи 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи D00-D15. Ɂ ɪиɫɭɧɤɭ ɜиɞɧɨ, ɳɨ ɦɨɥɨɞɲɿ 7 ɪɨɡɪяɞɿɜ ɰьɨ-
ɝɨ ɫɥɨɜа ɞаɧиɯ, ɡɱиɬаɧиɯ ɡ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɞаɧиɯ D00-D06, ɦɨɠɭɬь ɩɨ-
ɞаɜаɬиɫь ɧа ɜɯɿɞ ɪɟɝɿɫɬɪɭ аɞɪɟɫи Dɿ0-Dɿ6. ɍ ɫаɦиɣ ɫɬаɪɲиɣ ɪɨɡɪяɞ 
ɪɟɝɿɫɬɪа Dɿ7 ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɡаɩиɫаɧɨ ɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɜиɯɨɞɭ ɦɭɥьɬиɩ-
ɥɟɤɫɨɪа. Ⱦаɧɿ, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ яɤɨɫɬɿ 
ɦɨɥɨɞɲɨʀ ɱаɫɬиɧи аɞɪɟɫи ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. 

ȱɧɲа ɝɪɭɩа ɪɨɡɪяɞɿɜ ɫɥɨɜа ɞаɧиɯ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя ɜ ɉɁɍ (D07-
D15), ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя ɜиɛɨɪɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɨɫьɦи ɞɠɟɪɟɥ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫиɝɧаɥɿɜ. Ɉɛɪаɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɛɭɞɟ ɡаɩиɫаɧɟ ɜ ɫɬаɪɲиɣ ɪɨɡ-
ɪяɞ ɪɟɝɿɫɬɪа, ɿ ɛɭɞɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫя ɜ яɤɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɪɨɡɪяɞɿɜ 
аɞɪɟɫи ɩаɦ’яɬɿ. Ɉɬɠɟ, ɲɿɫɬь ɫɬаɪɲиɯ ɪɨɡɪяɞɿɜ ɞаɧиɯ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝа-
ɸɬьɫя ɜ ɉɁɉ (D10-D15) ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɞɥя ɭɩɪаɜɥɿɧɧя 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɦи ɦɟɯаɧɿɡɦаɦи, ɪɨɡɪяɞи (D07-D09) ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭɜаɬи ɞɥя ɜиɛɨɪɭ ɩɪɨɝɪаɦ ɤɟɪɭɜаɧɧя ɩɪиɫɬɪɨєɦ (ɞиɜ. 
ɬаɛɥ.14), а ɜɯɨɞи ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа ɞɥя аɧаɥɿɡɭ ɫɬаɧɭ ɩɟɜɧиɯ ɞаɬɱи-
ɤɿɜ ɩɪиɫɬɪɨɸ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɭɩɪаɜɥяɸɱиɯ ɫɥɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 
ɞɟɤɿɥьɤа ɪɿɡɧиɯ, яɤɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɜɯɨɞи «ȼиɛɿɪ ɩɪɨɝɪаɦи». 
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Ɍаɛɥиɰя 15 
ɉɪиɡɧаɱɟɧɧя ɪɨɡɪяɞɿɜ ɉɁɉ 

Ɋɨɡɪяɞи 15, 14, 13, 12, 13, 
12, 11, 10 

9, 8, 7 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 

ɉɪиɡɧаɱɟɧɧя Кɟɪɭɜаɧɧя 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦи 
ɩɪиɫɬɪɨяɦи 

ȼиɛɿɪ 
ɭɦɨɜ 

Ⱥɞɪɟɫа 
ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨ-

ɦаɧɞи 

 
əɤɳɨ ɜɜɿɦɤɧɭɬи ɰɟɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ, ɜɫɬаɧɨɜиɜɲи ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» ɧа 

ɜɯɨɞи, ɩɨɡɧаɱɟɧɿ яɤ «ȼиɛɿɪ ɩɪɨɝɪаɦи» ɿ ɩɨɞаɬи ɿɦɩɭɥьɫ ɫɤиɞаɧɧя ɧа 
ɜɯɿɞ R ɪɟɝɿɫɬɪа, ɬɨ ɡ ɉɁɉ ɛɭɞɟ ɡɱиɬаɧɟ 16-ɪɨɡɪяɞɧɟ ɫɥɨɜɨ, ɡаɩиɫаɧɟ 
ɡа ɧɭɥьɨɜɨɸ аɞɪɟɫɨɸ. ɇɟɯаɣ ɜ ɰьɨɦɭ ɫɥɨɜɿ ɡаɩиɫаɧɨ ɡɧаɱɟɧɧя 
0000000000000001. ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɧа ɜɫɿɯ ɜиɯɨɞаɯ «ɍɩɪаɜɥɿɧɧя ɜи-
ɤɨɧɭɸɱиɦи ɩɪиɫɬɪɨяɦи» ɛɭɞɟ ɫɬаɧ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0». ɇа аɞɪɟɫɧиɯ ɜɯɨ-
ɞаɯ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа ɬɟɠ ɛɭɞɟ ɥɨɝɿɱɧиɣ «0», а ɨɬɠɟ, ɛɭɞɟ ɨɛɪаɧиɣ 
ɧɭɥьɨɜиɣ ɜɯɿɞ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа, ɧа яɤɨɦɭ ɡаɜɠɞи ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧиɣ «0». 
Ɍɿɥьɤи ɧа ɧаɣɦɟɧɲɨɦɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɪɨɡɪяɞɿ ɪɟɝɿɫɬɪа ɛɭɞɟ ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧа 
ɥɨɝɿɱɧа «1». əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ ɧаɞɿɣɞɟ ɨɞиɧ ɨɤɪɟɦиɣ ɬаɤɬɨɜиɣ ɿɦɩɭɥьɫ, ɬɨ 
ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɡаɩиɲɟɬьɫя ɡɧаɱɟɧɧя «00000001», ɿ ɱɟɪɟɡ ɞɟяɤиɣ ɱаɫ ɧа 
ɜиɯɨɞɿ ɩаɦ’яɬɿ ɡ’яɜиɬьɫя ɡɧаɱɟɧɧя ɿɧɲɨɝɨ ɫɥɨɜа ɞаɧиɯ. əɤɳɨ ɰɟ 
ɫɥɨɜɨ ɜ ɦɨɥɨɞɲиɯ ɪɨɡɪяɞаɯ ɦɿɫɬиɬь «0000010», ɬɨ ɜɿɞɛɭɞɟɬьɫя 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧаɫɬɭɩɧɨʀ аɞɪɟɫи. Ɉɬɠɟ, ɰɟɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɨɠɟ ɩɨɫɥɿɞɨвнɨ, 
ɫɥɨвɨ за ɫɥɨвɨɦ, ɞɿɫɬаваɬɢ ɞанɿ з ɦɿкɪɨɫɯɟɦɢ ɩаɦ’ɹɬɿ ɬа 
ɿнɬɟɪɩɪɟɬɭваɬɢ ʀɯ ɞɟɹкɢɦ чɢнɨɦ. 

ɇɟɯаɣ ɜ ɫɥɨɜɿ ɡаɩиɫаɧɨ «0000001110000010». ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɿɫɥя 
ɣɨɝɨ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɧа ɤɟɪɭɸɱиɯ ɜиɯɨɞаɯ ɪаɧɿɲɟ ɛɭɞɟ ɥɨɝɿɱɧиɣ «0», а 
ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪ ɜиɛɟɪɟ ɫьɨɦиɣ ɜɯɿɞ ɿ ɩɟɪɟɞаɫɬь ɣɨɝɨ ɧа ɜɯɿɞ ɪɟɝɿɫɬɪа. 
ɇа ɿɧɲиɯ ɜɯɨɞаɯ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɛɭɞɟ ɡɧаɱɟɧɧя «0000010». əɤɟ ɡɧаɱɟɧɧя 
ɛɭɞɟ ɧа ɫьɨɦɨɦɭ ɜɯɨɞɿ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа, ɿ ɳɨ ɜɿɧ ɩɟɪɟɞаɫɬь ɧа ɫɬаɪ-
ɲиɣ ɪɨɡɪяɞ ɪɟɝɿɫɬɪа, ɧɟɜɿɞɨɦɨ. Ɍɨɦɭ ɡ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɬаɤɬɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɛɭɞɟ ɡаɩиɫаɧɨ аɛɨ «1000010», яɤɳɨ ɧа 
ɫьɨɦɨɦɭ ɜɯɨɞɿ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɨɪа ɥɨɝɿɱɧа «1», ɿ «00000010», яɤɳɨ ɧа 
ɰьɨɦɭ ɜɯɨɞɿ «0». Ɉɬɠɟ, ɱɟɪɝɨɜɟ ɫɥɨɜɨ ɦɨɠɟ ɜиɥɭɱаɬиɫь ɡ ɩаɦ’яɬɿ ɧɟ 
ɬɿɥьɤи ɪаɡ ɿ ɧаɡаɜɠɞи ɡаɞаɧиɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, аɥɟ ɣ ɡаɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ. 

Ɉɩиɫаɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɜɨɥɨɞɿє ɨɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɨɰɟɫɨ-
ɪа – ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɡаɞаɧиɯ ɤɨɦаɧɞ, ɿ ɡɦɿɧɸɜа-
ɬи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ʀɯ ɜиɤɨɧаɧɧя ɡаɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ. 
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əɤɳɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬиɫя ɞɨ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨɝɨ ɩɪиɤɥаɞɭ – яɥиɧɤɨɜɨʀ   
ɝɿɪɥяɧɞи, ɬɨ ɦɨɠɧа ɡаɩɪɨɝɪаɦɭɜаɬи ɜɦиɤаɧɧя ɧа ɰɿɣ ɝɿɪɥяɧɞɿ ɩɨ ɨɞ-
ɧɿɣ ɥаɦɩɨɱɰɿ ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɱиɧɨɦ, ɩɨɤаɡаɧиɦ ɜ ɬаɛɥиɰɿ 16. 

Ɍаɛɥиɰя 16 
ɉɪɨɝɪаɦа ɜɦиɤаɧɧя яɥиɧɤɨɜɨʀ ɝɿɪɥяɧɞи 

  15 14 13 12 11 10 9  8  7 6  5  4  3  2  1 0 

Ⱥɞɪɟɫа ɜ ɩаɦ’яɬɿ Кɟɪɭɜаɧɧя 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦи ɩɪи-

ɫɬɪɨяɦи 

ȼиɛɿɪ 
ɭɦɨɜ 

Ⱥɞɪɟɫа 
ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨ-

ɦаɧɞи 

0000000000000000 0   0   0   0   0   1 0  0  0 0  0  0  0  0  0 1 

0000000000000001 0   0   0   0   1   0 0  0  0 0  0  0  0  0  1 0 

0000000000000010 0   0   0   1   0   0 0  0  0 0  0  0  0  0  1 1 

0000000000000011 0   0   1   0   0   0 0  0  0 0  0  0  0  1  0 0 

0000000000000100 0   1   0   0   0   0 0  0  0 0  0  0  0  1  0 1 

0000000000000101 1   0   0   0   0   0 0  0  0 0  0  0  0  0  0 0 

 

1.8.1. Ɉɫнɨвнɿ ɫкɥаɞɨвɿ чаɫɬɢнɢ ɩɪɨɰɟɫɨɪа 

 
Ɂ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦɨɠɧа ɡɪɨɛиɬи ɜиɫɧɨ-

ɜɨɤ, ɳɨ ɝɨɥɨɜɧиɦ ɣɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨєɦ є аɪɢɮɦɟɬɢчнɨ - ɥɨɝɿчнɢɣ ɩɪɢ-
ɫɬɪɿɣ (ȺɅɉ). ȺɅɉ ɡа ɛɭɞɨɜɨɸ є ɤɨɦɛɿɧаɰɿɣɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɫɬаɧ ɜиɯɨ-
ɞɭ яɤɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɞɟяɤɿɣ ɥɨɝɿɱɧɿɣ аɛɨ аɪиɮɦɟɬиɱɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɡаɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧиɯ ɞаɧиɯ. əɤɳɨ ɞаɧɿ ɧа ɜɯɨɞɿ є – ɧа ɜиɯɨɞɿ є ɪɟɡɭɥь-
ɬаɬ, ɤɨɥи ɧɟɦає – ɧɟɦає ɿ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ. Ⱦɨɤи ȺɅɉ ɜиɤɨɧɭє ɨɩɟɪаɰɿɸ 
ɧаɞ ɞаɧиɦи, ɜɨɧи ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ. Ⱦɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɛɿɥьɲɨɫɬɿ 
ɨɩɟɪаɰɿʀ, ȺɅɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɜа аɪɝɭɦɟɧɬи ɿ ɞɥя ɧиɯ ɜ ɧьɨɦɭ є ɞɜа ɜɯɨ-
ɞи. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɞɥя ɜɯɿɞɧиɯ ɞаɧиɯ ȺɅɉ ɦає ɛɭɬи ɞɜа. 

əɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤаɡаɧɨ ɜиɳɟ (ɞиɜ. ɩаɪаɝɪаɮ 1.7.3.4), ɞɥя ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ 
ɨɛɱиɫɥɟɧь ɿ ɨɛɪɨɛɤи ɞаɧиɯ ɞɭɠɟ ɱаɫɬɨ ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭɜаɬи зɫɭвач ɞанɢɯ. Ɂаɜɞаɧɧя ɣɨɝɨ ɩɨɥяɝає  ɜ ɡɫɭɜаɧɧɿ ɫɥɨɜа ɞа-
ɧиɯ ɧа ɡаɞаɧɟ ɱиɫɥɨ ɪɨɡɪяɞɿɜ ɭ ɬɭ ɱи ɿɧɲɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ȺɅɉ ɦɨɠɧа ɡɫɭɧɭɬи ɫɥɨɜɨ ɞаɧиɯ ɭ ɛɿɤ ɫɬаɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ, яɤɳɨ 
ɫɤɥаɫɬи ɱиɫɥɨ ɡ ɫаɦиɦ ɫɨɛɨɸ (ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɱиɫɥɟɧɧя ɡɫɭɧɟɧ-
ɧя ɧа ɨɞиɧ ɪɨɡɪяɞ ɜɥɿɜɨ ɞає ɬɨɣ ɠɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬ, ɳɨ ɿ ɦɧɨɠɟɧɧя ɧа 2 
аɛɨ ɞɨɞаɜаɧɧя ɱиɫɥа ɡ ɫаɦиɦ ɫɨɛɨɸ). Ɉɞɧаɤ ɱаɫɬɨ ɛɭɜає ɧɟɨɛɯɿɞɧиɦ 
ɡɫɭɜ ɿ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɛɿɤ, а ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȺɅɉ ɣɨɝɨ ɜиɤɨɧаɬи ɧɟ ɦɨɠ-
ɧа. Ɍаɤɨɠ ɦɨɠɟ ɿɫɧɭɜаɬи ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɡɫɭɜɭ ɞаɧиɯ ɿ ɧа ɛɿɥьɲɟ ɱиɫɥɨ 
ɪɨɡɪяɞɿɜ ɡа ɨɞиɧ ɪаɡ. Ɍɨɦɭ є ɩɪяɦиɣ ɫɟɧɫ ɨɛ’єɞɧаɬи ȺɅɉ ɡ ɩаɪа-
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Ɋиɫ. 1.56. ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲиɣ ɬɪаɤɬ ɞаɧиɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ 

ɥɟɥьɧиɦ ɡɫɭɜаɱɟɦ ɜ ɨɞиɧ ɛɥɨɤ, ɿ ɨɬɪиɦɭɜаɬи ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧɟ ɡ 
ɜиɯɨɞɭ ȺɅɉ, а ɡ ɜиɯɨɞɭ ɡɫɭɜаɱа, ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɨɝɨ ɩɿɫɥя ȺɅɉ. 

Ɉɬɪиɦаɧиɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧаɞ ɞɜɨɦа аɪɝɭɦɟɧɬаɦи, ɳɨ ɡɛɟɪɿ-
ɝаɸɬьɫя ɭ ɜɯɿɞɧиɯ ɪɟɝɿɫɬɪаɯ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɩɟɪɟɯɨɞиɬи ɞɨ ɧаɫɬɭɩɧɨʀ 
ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɟɪɟɝɬи ɜ яɤɨɦɭɫь ɦɿɫɰɿ. Ƀɨɝɨ ɦɨɠɧа ɡɛɟɪɿɝаɬи ɿ 
ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ (ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа) ɨɩɟɪаɬиɜɧɿɣ ɩаɦ’яɬɿ. ɉɪɨɬɟ ɡɜɟɪ-
ɧɟɧɧя ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩаɦ’яɬɿ є ɫɤɥаɞɧɨɸ ɞɿєɸ, ɿ ɡаɣɦає ɬɪиɜаɥиɣ 
ɱаɫ. Ɍɨɦɭ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦаɣɠɟ ɡаɜɠɞи ɪɨɛɥяɬь ɪɟɝɿɫɬɪɨвɢɣ 
ɮаɣɥ, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ, ɞɟ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɩɪɨɦɿ-
ɠɧɿ ɞаɧɿ. ɉɪиɱɨɦɭ ɱиɦ ɛɿɥьɲɟ ɬаɤиɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɛɭɞɟ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɩɪɨ-
ɰɟɫɨɪа, ɬиɦ ɤɪаɳɟ. Ɍаɤиɣ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ – ɳɟ ɨɞɧа ɧɟɨɛɯɿɞɧа 
ɫɤɥаɞɨɜа ɩɪɨɰɟɫɨɪа. 

ɍ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɦɭ ɮаɣɥɿ ɩɨɜиɧɟɧ ɡɛɟɪɿɝаɬиɫя ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɜиɤɨɧаɧɨʀ 
ɨɩɟɪаɰɿʀ. Ⱥɥɟ ɩɪи ɰьɨɦɭ, ɞɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɞɿɫɬаɜаɬи ɞаɧɿ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɦɭ ɮаɣɥɿ ɞɥя ɜиɤɨɪи-

ɫɬаɧɧя яɤ аɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥя ɨɩɟɪаɰɿʀ. Ɍɨɦɭ ɜиɯɿɞ ɡɫɭɜаɱа ɩɨɜиɧɟɧ ɛɭɬи 
ɡ’єɞɧаɧиɣ ɡ ɜɯɨɞɨɦ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ, а ɜиɯɿɞ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ 
ɡ ɜɯɨɞɨɦ ɜɯɿɞɧиɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ȺɅɉ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɜиɧɧɟ ɿɫɧɭɜаɬи ɤɿɥьɰɟ ɡ 
ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɪɨɛɤи ɬа ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ. ɐɟ ɤɿɥьɰɟ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɨɫнɨв-
нɢɦ ɬɪакɬɨɦ ɞанɢɯ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.56). 

Кɪɿɦ ɜиɳɟ ɩɪиɜɟɞɟɧиɯ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɣ 
ɿɧɲɿ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɜɭɡɥи, а ɬаɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧа ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɟɪɟɞаɜаɬи 
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ɞаɧɿ ɜ ɰɿ ɜɭɡɥи ɡ ɬɪаɤɬɭ ɞаɧиɯ, ɿ ɧаɜɩаɤи, ɡ ɰиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɜ ɬɪаɤɬ ɞаɧиɯ. 
Ⱦɨ ɬаɤиɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя: 

1. Ʌɿчɢɥьнɢк кɨɦанɞ ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя аɞɪɟɫи ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɤɨɦаɧɞи, 
ɡ ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ аɜɬɨɦаɬиɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɡɱиɬɭɜаɧɧя 
ɿ ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ. 

2. ɋɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬанɭ ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɨɡɧаɤ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ 
ɜиɤɨɧаɧɧя ɨɩɟɪаɰɿʀ, ɬаɤиɯ яɤ ɪɿɜɧɿɫɬь ɨɩɟɪаɧɞɿɜ, ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя 
ɩɪи ɞɨɞаɜаɧɧɿ, ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɩɪи ɡɫɭɜɿ. 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦаɬи ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɪиɣɨɦɭ ɿ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ 
ɜ Ɉɉ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ. Ɂаɡɜиɱаɣ ɞɥя ɰьɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь 
ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɲиɧɭ. Ⱦɥя ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ 
ɲиɧɨɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦаɬи ɬаɤɿ ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ: 

3. ɉɪиɣɦаɬи ɞаɧɿ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɲиɧи ɿ ɡɛɟɪɿɝаɬи ʀɯ ɞɥя ɩɨɞаɥь-
ɲɨɝɨ ɩɟɪɟɞаɜаɧɧя ɜɭɡɥаɦ ɩɪɨɰɟɫɨɪа. ɉɪиɣɦаɬи ɞаɧɿ ɜɿɞ 
ɿɧɲиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɿ ɧа ɲиɧɭ ɞаɧиɯ. Ⱦɥя 
ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ вɯɿɞнɢɯ ɞанɢɯ ɲɢнɢ. 

4. ɉɪиɣɦаɬи ɞаɧɿ ɜɿɞ ɿɧɲиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɿ ɧа 
ɲиɧɭ аɞɪɟɫи ɩɪи ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ аɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɤɨɦаɧɞ, ɳɨ ɡɛɟɪɿ-
ɝаɸɬьɫя ɜ ɨɩɟɪаɬиɜɧɿɣ ɩаɦ’яɬɿ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ 
аɞɪɟɫɢ ɲɢнɢ. 

5. ɉɟɪɟɞаɜаɬи ɧа ɲиɧɭ аɞɪɟɫи ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪа аɞɪɟɫи ɲиɧи ɩɪи 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩаɦ’яɬɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜиɤɨɧаɧɧя ɤɨɦаɧɞи ɿ ɜɦɿɫɬ 
ɥɿɱиɥьɧиɤа ɤɨɦаɧɞ ɩɪи ɜиɛɿɪɰɿ ɫаɦɨʀ ɤɨɦаɧɞи. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɫɟɥɟкɬɨɪ аɞɪɟɫɢ ɲɢнɢ. 

ɇɭ ɿ ɧаɪɟɲɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɥя зɛɟɪɿɝаннɹ ɫаɦɨʀ кɨɦанɞɢ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜиɤɨɧаɧɧя. ɐɟɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɩɪиɣɦаɬи ɞаɧɿ ɡ ɲиɧи ɿ 
ɩɟɪɟɞаɜаɬи ʀɯ ɤɟɪɭɸɱиɦ ɫɯɟɦаɦ.  

ɑаɫɬиɧа ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪа ɤɨɦаɧɞ – аɞɪɟɫи ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ, ɜ яɤиɯ 
ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɨɩɟɪаɧɞи, ɩɨɜиɧɧа ɤɨɦɭɬɭɜаɬиɫя ɿ ɩɟɪɟɞаɜаɬиɫя ɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ кɨɦɭɬаɰɿɣ-
нɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ɇаɣɱаɫɬɿɲɟ, ɰɟ ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ ɫɟɥɟɤɬɨɪ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа 
ɜɯɨɞаɦи, ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ яɤиɯ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧиɣ ɨɞиɧ ɡ ɰиɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧиɯ 

ɜɭɡɥɿɜ. 
 
1.8.2. Ɋɨзɪɹɞнɿɫɬь ɬа ɫɢɫɬɟɦа кɨɦанɞ ɩɪɨɰɟɫɨɪа 

 
Ⱦɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɜиɡɧаɱаɥьɧɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪає ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬиɜɧɿɫɬь. ȼɨɧа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɪɨзɪɹɞнɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɿ ɫɬɪɭкɬɭɪɨɸ 
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ɣɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɢ кɨɦанɞ. Ɋɨɡɪяɞɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɬиɦ, 
ɫɤɿɥьɤи ɪɨɡɪяɞɿɜ ɞаɧиɯ ɨɛɪɨɛɥяє ȺɅɉ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɡа ɨɞиɧ ɩɪиɣɨɦ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿɧɲɿ ɜɭɡɥи ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɩɨɜиɧɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɦаɬи ɬаɤɭ 
ɠ ɪɨɡɪяɞɧɿɫɬь. ɇа ɞаɧиɣ ɱаɫ ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя 32-
ɪɨɡɪяɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪи, ɨɫɤɿɥьɤи ɜɨɧи ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɨɸ ɩɨ-
ɬɭɠɧɿɫɬɸ ɿ аɞɪɟɫɧиɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ, яɤɿ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɜиɪɿɲɭɜаɬи ɛɿɥь-
ɲɿɫɬь ɩɪаɤɬиɱɧиɯ ɡаɜɞаɧь. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, 32-ɪɨɡɪяɞɧɟ ɫɥɨɜɨ ɧаɞає ɦаɤ-
ɫиɦɭɦ ɡɪɭɱɧɨɫɬɟɣ ɩɪи ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫиɫɬɟɦи ɤɨɦаɧɞ ɩɪɨɰɟɫɨɪа. 

64-ɪɨɡɪяɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪи, ɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪи ɛɿɥьɲɨʀ ɪɨɡɪяɞɧɨɫɬɿ, ɩɨɤи 
ɳɨ є ɧаɞɥиɲɤɨɜиɦи ɞɥя ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɞɨɞаɬɤɿɜ, ɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ є ɩɪи-
ɫɬɪɨяɦи ɞɥя ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧь. 

ɋиɫɬɟɦа ɤɨɦаɧɞ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɜиɡɧаɱає ɱɟɪɝɨɜɭ ɞɿɸ, яɤɭ ɩɨɜиɧɟɧ 
ɜиɤɨɧаɬи ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɜиɞ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɬа ɯаɪаɤɬɟɪ ɡɦɿɧɸɜаɧиɯ ɞаɧиɯ, аɛɨ 
ɠ ɜиɡɧаɱає ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɡɦɿɧи ɜиɤɨɧаɧɧя ɨɩɟɪаɰɿɣ. 

Кɨɞɭɜаɬи ɤɨɦаɧɞи ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦɨɠɧа ɪɿɡɧиɦи ɫɩɨɫɨɛаɦи, ɜ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɪяɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, а ɬаɤɨɠ ɜɿɞ ɧаяɜɧɨɫɬɿ ɬа ɜɥа-
ɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɞɟяɤиɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪа. Фɨɪɦаɬ ɤɨɦаɧɞи 
ɡаɡɜиɱаɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɪɨɡɪяɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪа – яɤɳɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɧа-
ɩɪиɤɥаɞ, 8-ɪɨɡɪяɞɧиɣ, ɬɨ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦаɧɞи ɬɟɠ ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи ɜɨɫь-
ɦиɪɨɡɪяɞɧиɦи. əɤɳɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 32-ɪɨɡɪяɞɧиɣ, ɬɨ ɿ ɤɨɦаɧɞа ɩɨɜиɧɧа 
ɦаɬи 32-ɪɨɡɪяɞи. ɓɨɛ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜаɬи ɞɟяɤɿ ɤɨɦаɧɞи, ɪɨɡɪяɞɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦɨɠɟ ɧɟ ɜиɫɬаɱиɬи, ɿ ɬɨɞɿ ɤɨɦаɧɞа ɦɨɠɟ ɫɤɥаɞаɬиɫя ɡ 
ɞɜɨɯ ɫɥɿɜ. Ⱦɥя 8-ɪɨɡɪяɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɰя ɫиɬɭаɰɿя ɬиɩɨɜа, ɜ 32-
ɪɨɡɪяɞɧиɯ – ɡɭɫɬɪɿɱаєɬьɫя ɪɿɞɲɟ. 

əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɪаɯɭɜаɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɫɭɦɭ ɞɜɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ, ɬɨ 
ɦɨɠɧа ɫɮɨɪɦɭɥɸɜаɬи ɤɨɦаɧɞɭ ɭ ɜиɝɥяɞɿ 32-ɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɫɥɨɜа, ɪɨɡ-
ɛиɬɨɝɨ ɧа 4 ɝɪɭɩи ɪɨɡɪяɞɿɜ, ɩɨɤаɡаɧиɯ ɭ ɬаɛɥиɰɿ 17. 

Ɍаɛɥиɰя 17 
Ɋɨɡɛиɬɬя 32-ɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɫɥɨɜа ɧа 4 ɝɪɭɩи ɪɨɡɪяɞɿɜ 

Кɨɞ ɤɨɦаɧɞи 
ɫɭɦи 

Ⱥɞɪɟɫа ɪɟɝɿɫɬ-
ɪа, яɤиɣ ɦɿɫ-
ɬиɬь ɩɟɪɲиɣ 
ɞɨɞаɧɨɤ 

Ⱥɞɪɟɫа ɪɟɝɿɫɬ-
ɪа, яɤиɣ ɦɿɫ-
ɬиɬь ɞɪɭɝиɣ 
ɞɨɞаɧɨɤ 

Ⱥɞɪɟɫа ɪɟɝɿɫ-
ɬɪа, яɤиɣ ɛɭɞɟ 
ɦɿɫɬиɬи ɪɟ-
ɡɭɥьɬаɬ 

 
ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɜиɛɪаɬи ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ 

ɩɟɪɲиɣ ɞɨɞаɧɨɤ ɿ ɡаɩиɫаɬи ɣɨɝɨ ɜ ɨɞиɧ ɿɡ ɜɯɿɞɧиɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ȺɅɉ. 
ɉɨɬɿɦ ɜиɛɪаɬи ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ ɞɪɭɝиɣ ɞɨɞаɧɨɤ, ɿ ɩɨɦɿɫɬиɬи 
ɣɨɝɨ ɜ ɿɧɲиɣ ɜɯɿɞɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ. ɉɨɬɿɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞаɧɿ ɡ ɜиɯɨɞɭ ȺɅɉ 
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ɡаɩиɫаɬи ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ. ȼɫɿ ɬɪи аɞɪɟɫи, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ ɞɥя ɡɜɟɪ-
ɧɟɧɧя ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ, ɛɭɞɭɬь ɦɿɫɬиɬиɫя ɜ ɫаɦɿɣ ɤɨɦаɧɞɿ. Ɍа-
ɤиɣ ɮɨɪɦаɬ ɤɨɦаɧɞи ɧаɡиɜаєɬьɫя ɬɪьɨɯɚɞɪɟɫɧɢɦ, ɿ ɧаɣɛɿɥьɲ ɡɪɭɱ-
ɧиɣ ɞɥя ɪɨɡɭɦɿɧɧя. 32-ɪɨɡɪяɞɧɨɝɨ ɫɥɨɜа ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɥя ɰьɨɝɨ 
ɮɨɪɦаɬɭ. əɤɳɨ ɪɨɡɛиɬи 32 ɪɨɡɪяɞи ɧа 4 ɪɿɜɧɿ ɝɪɭɩи, ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 
ɛɭɞɟ ɩɨ 8 ɪɨɡɪяɞɿɜ. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 8 ɪɨɡɪяɞɿɜ ɦɨɠɧа ɡаɤɨɞɭɜаɬи 256 
ɪɿɡɧиɯ ɡɧаɱɟɧь, ɨɬɠɟ, ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɭ ɬаɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦɨɠɟ ɛɭɬи 256, ɿ 
ɫаɦиɯ ɤɨɦаɧɞ ɬɟɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 256. Ɉɞɧаɤ яɤɳɨ ɫɩɪɨɛɭɜаɬи 8-
ɪɨɡɪяɞɧɭ ɤɨɦаɧɞɭ ɡɪɨɛиɬи ɬɪьɨɯаɞɪɟɫɧɨɸ, ɜиɣɞɟ ɝɿɪɲɟ, ɨɫɤɿɥьɤи ɜ 
ɝɪɭɩɿ ɛɭɞɟ ɩɨ 2 ɪɨɡɪяɞи ɿ, ɡɧаɱиɬь, ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 4, ɿ ɤɨɦаɧɞ 
ɬɟɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɬɿɥьɤи ɱɨɬиɪи. əɤɳɨ ɠ ɡɪɨɛиɬи ɝɪɭɩи ɧɟɨɞɧаɤɨɜиɦи 
ɡа ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɪɨɡɪяɞɿɜ, ɬɨ ɦɨɠɧа ɡаɤɨɞɭɜаɬи 16 ɤɨɦаɧɞ, аɥɟ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ 
ɬɨɞɿ ɦɨɠɧа ɛɭɞɟ ɜɤаɡɭɜаɬи ɬɿɥьɤи ɞɜа. Ɍɨɦɭ ɬаɤиɣ ɮɨɪɦаɬ ɤɪаɳиɣ 
ɞɥя ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɡ ɪɨɡɪяɞɧɿɫɬɸ 32 ɿ ɛɿɥьɲɟ. 

əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɥаɫɬиɫя ɜ ɛɿɥьɲ ɤɨɪɨɬɤɟ ɫɥɨɜɨ, ɧаɩɪиɤɥаɞ 16 
ɪɨɡɪяɞɿɜ, ɦɨɠɧа ɞɨɦɨɜиɬиɫя, ɳɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɛɭɞɟ ɡаɩиɫаɧиɣ 
ɡа аɞɪɟɫɨɸ, ɞɟ ɦɿɫɬиɬьɫя ɞɪɭɝиɣ ɞɨɞаɧɨɤ. Ɍаɤиɣ ɮɨɪɦаɬ ɤɨɦаɧɞи 
ɧаɡиɜаєɬьɫя ɞɜɨɯɚɞɪɟɫɧɢɦ.  

ɉɪɨɰɟɫɨɪ ɫɭɱаɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɜиɛиɪаєɬьɫя ɡ ɧа-
ɫɬɭɩɧиɦи ɩаɪаɦɟɬɪаɦи: ɪɨɡɪяɞɧɿɫɬь – 32 ɛɿɬа, ɬɪьɨɯаɞɪɟɫɧа ɫиɫɬɟɦа 
ɤɨɦаɧɞ ɿ ɨɛɫяɝ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ – 256 ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ 
ɮɨɪɦаɬ ɤɨɦаɧɞи ɜиɯɨɞиɬь ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬиɦ ɿ ɝаɪɦɨɧɿɣɧиɦ – ɤɨ-
ɦаɧɞа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɱɨɬиɪьɨɯ ɛаɣɬɿɜ, ɨɞиɧ ɡ яɤиɯ ɜиɡɧаɱає ɤɨɞ 
ɨɩɟɪаɰɿʀ, а ɬɪи ɿɧɲиɯ – ɪɟɝɿɫɬɪи, ɳɨ ɛɟɪɭɬь ɭɱаɫɬь ɭ ɰɿɣ ɨɩɟɪаɰɿʀ. 

 
1.8.3. ɋɬɪɭкɬɭɪа ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɬа кɟɪɭваннɹ нɢɦ 
 
əɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤаɡаɧɨ ɜиɳɟ, ɞɥя ɲɜиɞɤɨʀ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧаɞ ɞɜɨɦа аɪɝɭɦɟ-

ɧɬаɦи ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɞɿɫɬаɜаɬи ɡ ɞɜɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɯ ɮаɣɥɿɜ. 
Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ ɩɟɪɟɞɛаɱɟɧɨ ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɯ ɮаɣɥɿɜ, 
ɬɨɛɬɨ ɿɫɧɭɸɬь ɮаɣɥи ɡ ɨɞɧаɤɨɜиɦ ɜɦɿɫɬɨɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɤɨɠɧɭ 
ɤɨɩɿɸ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ ɦає ɛɭɬи ɩɟɪɟɞаɧа аɞɪɟɫа ɪɟɝɿɫɬɪа ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɛаɣɬа ɪɟɝɿɫɬɪа ɤɨɦаɧɞ. Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ ɩɨɜи-
ɧɟɧ ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬиɫя ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɜ ɨɛиɞɜɿ ɤɨɩɿʀ, ɡа ɨɞɧɿєɸ ɿ ɬɿєɸ ɠ аɞ-
ɪɟɫɨɸ. Ⱦɥя ɤɨɦɭɬаɰɿʀ аɞɪɟɫи ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɞɛа-
ɱиɬи ɞɨɞаɬɤɨɜɨ ɞɜа ɫɟɥɟɤɬɨɪи аɞɪɟɫ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ. 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥя ɞɟяɤиɯ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ ɞɨɞаɬɤɨɜиɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɩɟɪɟɞɛа-
ɱɟɧа ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɧɟ ɬɿɥьɤи ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɪаɤɬɭ ɞаɧиɯ 
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Ɋиɫ. 1.57. ȼаɪɿаɧɬ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɪаɤɬɭ ɞаɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪа 

 

ɜ ɰɿ ɜɭɡɥи, а ɣ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɦɿɠ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɦ 
ɮаɣɥɨɦ ɿ ɜɯɿɞɧиɦи ɪɟɝɿɫɬɪаɦи ȺɅɉ ɩɟɪɟɞɛаɱɟɧɨ ɞɜа 32-ɪɨɡɪяɞɧиɯ 
ɫɟɥɟɤɬɨɪа. Ȳɯ ɜɤɥɸɱɟɧɧя ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɞɨɡɜɨɥяє ɜɯɿɞɧɿ 
ɪɟɝɿɫɬɪи ȺɅɉ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɧɟ ɬɿɥьɤи ɜ яɤɨɫɬɿ ɬиɦɱаɫɨɜɨɝɨ ɫɯɨ-
ɜиɳа ɩɪи ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮаɣɥɭ ɜ ȺɅɉ, а ɣ ɡ ɿɧɲиɯ 
ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɬиɦɱаɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜиɤɨɧаɧɧя ɤɨɦаɧɞи. 

Ɉɬɠɟ, ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧа ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦа ɬɪаɤɬɭ ɞаɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɡ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧиɦи ɞɨ ɧьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɦи ɞɨɞаɬɤɨɜиɦи ɜɭɡɥаɦи ɛɭɞɟ ɜи-

ɝɥяɞаɬи ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɬаɤ яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.57. 
Ⱦɥя ɤɟɪɭɜаɧɧя ɜɭɡɥаɦи ɩɪɨɰɟɫɨɪа (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.57) ɜиɩиɲɟɦɨ 

ɫɩиɫɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧиɯ ɞɥя ɰьɨɝɨ ɫиɝɧаɥɿɜ (ɞиɜ. ɬаɛɥ. 18). 
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Ɍаɛɥиɰя 18 
ɋиɝɧаɥи ɤɟɪɭɜаɧɧя ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ 

ȼɭɡɨɥ ɋɩиɫɨɤ ɫиɝɧаɥɿɜ ɉɪиɦɿɬɤа 

ȺɅɉ ȼиɛɿɪ ɨɩɟɪаɰɿʀ 0 Ⱦиɜ. ɬаɛɥ. ɮɭɧɤɰɿɣ 
ȺɅɉ (ɬаɛɥ. 13) ȼиɛɿɪ ɨɩɟɪаɰɿʀ 1 

ȼиɛɿɪ ɨɩɟɪаɰɿʀ 2 

ȼиɛɿɪ ɨɩɟɪаɰɿʀ 3 

ȼиɛɿɪ ɨɩɟɪаɰɿʀ 4 

Ɂɫɭɜаɱ ȼиɛɿɪ ɡɫɭɜɭ 0 00 – ɛɟɡ ɡɫɭɜɭ 
01 – ɡɫɭɜ ɧа ɛɿɬ ɜɥɿɜɨ 
10 – ɡɫɭɜ ɧа ɛɿɬ 
ɜɩɪаɜɨ 

ȼиɛɿɪ ɡɫɭɜɭ 1 

Ɋɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ Ⱥ Ɂаɩиɫ ɜ ɮаɣɥ Ⱥ Ɂаɩиɫ ɜ ɮаɣɥ  
Ɋɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ ȼ Ɂаɩиɫ ɜ ɮаɣɥ ȼ Ɂаɩиɫ ɜ ɮаɣɥ  
ɋɟɥɟɤɬɨɪ Ⱥ ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ Ⱥ0 00 – ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ 

ɮаɣɥ 
01 – ɜиɯɿɞ ɡɫɭɜаɱа 
10 – ɥɿɱиɥьɧиɤ ɤɨ-
ɦаɧɞ 
11 – ɪɟɝɿɫɬɪ ɞаɧиɯ 
ɲиɧи 

ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ Ⱥ1 

ɋɟɥɟɤɬɨɪ ȼ ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ ȼ0 0 – ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ 
1 – ɜиɯɿɞ ɡɫɭɜаɱа 

Ȼɭɮɟɪɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ Ⱥ Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ Ⱥ  

Ȼɭɮɟɪɧиɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ȼ Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ȼ  

Ʌɿɱиɥьɧиɤ ɤɨɦаɧɞ Ɂаɩиɫ ɜ ɥɿɱиɥьɧиɤ 
ɤɨɦаɧɞ 

 

Ɂɛɿɥьɲɟɧɧя ɥɿɱиɥь-
ɧиɤа ɤɨɦаɧɞ 

ɑиɬаɧɧя ɤɨɦаɧɞи ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɲиɧи 

ɋɤиɞаɧɧя ɥɿɱиɥьɧи-
ɤа ɤɨɦаɧɞ 

Ɂаɝаɥьɧɟ ɫɤиɞаɧɧя 

Ɋɟɝɿɫɬɪ аɞɪɟɫи ɲиɧи Ɂаɩиɫ аɞɪɟɫи ɲиɧи  

ɋɟɥɟɤɬɨɪ аɞɪɟɫи 
ɲиɧи 

ȼиɛɿɪ ɞɠɟɪɟɥа аɞɪɟ-
ɫи 

ɑиɬаɧɧя ɤɨɦаɧɞи 

Ⱦɨɡɜɿɥ ɜиɞаɱɿ аɞɪɟɫи 
ɧа ɲиɧɭ 

ɑиɬаɧɧя ɞаɧиɯ ɩɨ ɲиɧɿ 
аɛɨ ɱиɬаɧɧя ɤɨɦаɧɞи 
ɩɨ ɲиɧɿ аɛɨ ɡаɩиɫ ɩɨ 
ɲиɧɿ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬаɛɥ. 18 

Ɋɟɝɿɫɬɪ ɜɯɿɞɧиɯ ɞа-
ɧиɯ ɲиɧи 

Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɜɯɿɞ-
ɧиɯ ɞаɧиɯ ɲиɧи 

ȼɿɞɩɨɜɿɞь ɲиɧи 

Ɋɟɝɿɫɬɪ ɜиɯɿɞɧиɯ ɞа-
ɧиɯ ɲиɧи 

Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɜиɯɿ-
ɞɧиɯ ɞаɧиɯ ɲиɧи 

 

Ⱦɨɡɜɿɥ ɜиɞаɱɿ ɞаɧиɯ 
ɧа ɲиɧɭ 

Ɂаɩиɫ ɩɨ ɲиɧɿ 

Ɋɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦаɧɞ Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨ-
ɦаɧɞ 

ɑиɬаɧɧя ɤɨɦаɧɞи ɬа 
ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɲиɧи 

ɋɤиɞаɧɧя ɪɟɝɿɫɬɪа 
ɤɨɦаɧɞ 

Ɂаɝаɥьɧɟ ɫɤиɞаɧɧя 

Ɋɟɝɿɫɬɪ ɫɬаɧɿɜ Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬа-
ɧɿɜ 

 

ɋɤиɞаɧɧя ɪɟɝɿɫɬɪɭ 
ɫɬаɧɿɜ 

 

ɒиɧа Ɂаɩиɫ ɩɨ ɲиɧɿ   

ɑиɬаɧɧя ɞаɧиɯ ɩɨ 
ɲиɧɿ 

 

ɑиɬаɧɧя ɤɨɦаɧɞи ɩɨ 
ɲиɧɿ 

 

Ɂаɩиɬ ɲиɧи  

ɋɟɥɟɤɬɨɪ аɞɪɟɫи Ⱥ ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ Фаɡа ɜиɤɨɧаɧɧя ɤɨ-
ɦаɧɞи 

ɋɟɥɟɤɬɨɪ аɞɪɟɫи ȼ ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ Фаɡа ɜиɤɨɧаɧɧя ɤɨ-
ɦаɧɞи 

 
Ɂ ɬаɛɥиɰɿ 18 ɜиɞɧɨ ɳɨ, ɪɨɡɝɥяɞаɬи ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɲиɧɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ яɤ 

ɨɞиɧ ɿɡ ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, яɤиɣ ɧаɥɿɱɭє ɜɫьɨɝɨ 18 ɜɭɡɥɿɜ, ɿ ɞɥя яɤиɯ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 33 ɤɟɪɭɸɱиɯ ɫиɝɧаɥи. Ⱦɟяɤɿ ɡ ɰиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɨɞɧаɤɨɜɿ ɿ ɬɨ-
ɦɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɨɛ’єɞɧаɧɿ ɜ ɨɞиɧ ɤɟɪɭɸɱиɣ ɫиɝɧаɥ. ȱɧɲɿ ɫиɝɧаɥи є 
ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɥɨɝɿɱɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧаɰɿєɸ ɿɧɲиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи 
ɨɬɪиɦаɧɿ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɿɧɲиɯ 
ɫиɝɧаɥɿɜ. 

Ⱦɥя ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ ɿ ɤɨɦаɧɞ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɲиɧɭ ɡ 
ɦаɤɫиɦаɥьɧɨ ɩɪɨɫɬиɦи ɩɪаɜиɥаɦи ɬаɤɨʀ ɩɟɪɟɞаɱɿ. Кɪаɳɟ ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭɜаɬи ɲиɧɭ, яɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 32-ɯ ɪɨɡɪяɞɧɨʀ ɲиɧи аɞɪɟɫи (ɞɜа 
ɦɨɥɨɞɲиɯ ɪɨɡɪяɞи ɡаɜɠɞи ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɧɭɥɸ) ɿ 32-ɯ ɪɨɡɪяɞɧɨʀ ɲиɧи 
ɞаɧиɯ. ɉɟɪɟɞаɱа ɩɨ ɲиɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя 32-ɪɨɡɪяɞɧиɦи ɫɥɨɜаɦи. 
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əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɱиɬаɬи ɞаɧɿ ɡ яɤɨɝɨɫь ɩɪиɫɬɪɨɸ ɧа ɲиɧɿ, ɧаɩɪиɤ-
ɥаɞ, ɡ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ, ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɫɩɨɱаɬɤɭ ɜиɞаɬи ɧа 
ɲиɧɭ аɞɪɟɫи аɞɪɟɫɭ ɫɥɨɜа, яɤɟ ɜɿɧ ɯɨɱɟ ɩɪɨɱиɬаɬи, ɜɫɬаɧɨɜиɬи ɫиɝ-
ɧаɥ ɬиɩɭ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɜ ɫɬаɧ «ɱиɬаɧɧя», ɿ ɩɨɬɿɦ ɜɫɬаɧɨɜиɬи ɫиɝɧаɥ ɡаɩи-
ɬɭ ɲиɧи. ɑɟɪɟɡ ɞɟяɤиɣ ɱаɫ ɩɿɫɥя ɰьɨɝɨ ɜɿɧ ɩɨɜиɧɟɧ ɨɬɪиɦаɬи ɫиɝɧаɥ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɲиɧи, яɤиɣ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɧа ɲиɧɿ ɞаɧиɯ ɩɪиɫɭɬɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧа 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿя. Ɉɬɪиɦаɜɲи ɫиɝɧаɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɲиɧи, ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡаɩиɫɭє 
ɞаɧɿ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɜɯɿɞɧиɯ ɞаɧиɯ ɲиɧи, ɿ ɬɿɥьɤи ɩɿɫɥя ɰьɨɝɨ ɩɪиɛиɪає ɡ 
ɲиɧи аɞɪɟɫɭ ɿ ɫиɝɧаɥ ɡаɩиɬɭ. ɉɪи ɡаɩиɫɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɜиɞаɬи 
ɞаɧɿ ɧа ɲиɧɭ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡ аɞɪɟɫɨɸ, а ɫиɝɧаɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɲиɧи ɨɡɧаɱає, 
ɳɨ ɞаɧɿ ɩɪиɣɧяɬɿ ɩɪиɫɬɪɨєɦ ɿ ʀɯ ɦɨɠɧа ɩɪиɛɪаɬи ɡ ɲиɧи. ȼиɤɨɪи-
ɫɬаɧɧя ɬаɤиɯ ɤɟɪɭɸɱиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɿ ɩɪаɜиɥ ʀɯ ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɝаɪаɧɬɭє, 
ɳɨ ɞаɧɿ ɩɨ ɲиɧɿ ɛɭɞɭɬь ɩɟɪɟɞаɜаɬиɫя ɛɟɡ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь. 

 

1.8.4. Ɇɿкɪɨкɨɦанɞɢ ɿ ɦɿкɪɨɩɪɨɝɪаɦɢ 

 
Ɂаɜɞаɧɧя ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɬɪаɤɬɨɦ ɞаɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɩɨɥяɝає ɭ 

ɮɨɪɦɭɜаɧɧɿ ɩɟɜɧиɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɤɟɪɭɸɱиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɤɨɞɭ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɜиɤɨɧɭɜаɧɨʀ ɤɨɦаɧɞи. Ⱦɥя ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɬаɤиɯ ɩɨɫ-
ɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡаɞаɜаɬи ɱɿɬɤɨ ɜиɪаɠɟɧɿ ɱаɫɨɜɿ ɩɪɨɦɿɠɤи, ɧа 
ɩɪɨɬяɡɿ яɤиɯ ɦɨɠɧа ɡаɞаɜаɬи ɨɞɧɟ ɤɨɦаɧɞɧɟ ɫɥɨɜɨ. Ɍаɤɿ ɱаɫɨɜɿ ɩɪɨ-
ɦɿɠɤи ɡаɞає ɬаɤɬɨɜиɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ, яɤиɣ ɜиɪɨɛɥяє ɬаɤɬɨɜиɣ ɫиɝɧаɥ. 
Ɍɨɞɿ ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɬаɤɬɨɜɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜаɬи 
ɫɥɨɜɨ, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪяɞɿɜ (ɡа ɱиɫɥɨɦ ɤɟ-
ɪɭɸɱиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɬɪаɤɬɭ ɞаɧиɯ) ɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɪɨɡɪяɞи ɰьɨɝɨ 
ɫɥɨɜа яɤ ɤɟɪɭɸɱɿ ɫиɝɧаɥи. Ɍаɤɟ ɫɥɨɜɨ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɦɿкɪɨкɨɦанɞɨɸ. 
Кɨɠɧɿɣ ɤɨɦаɧɞɿ ɩɨɜиɧɧа ɜɿɞɩɨɜɿɞаɬи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞ – 
ɦɿкɪɨɩɪɨɝɪаɦа. Кɨɠɧа ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪаɦа ɩɨɜиɧɧа ɡаɤɿɧɱɭɜаɬиɫя ɞɿɫ-
ɬаɜаɧɧяɦ ɡ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨɦаɧɞи ɿ ɡаɩиɫɨɦ ʀʀ ɜ ɪɟ-
ɝɿɫɬɪ ɤɨɦаɧɞ. ɉɿɫɥя ɰьɨɝɨ ɩɨɱиɧаєɬьɫя ɜиɤɨɧаɧɧя ɰɿєʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪа-
ɦи ɿ ɬаɤ ɞаɥɿ. 

ɍ ɡаɜɞаɧɧя ɞаɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧиɤа ɧɟ ɜɯɨɞиɬь ɨɩиɫ ɟɬаɩɿɜ ɜиɤɨɧаɧɧя 
ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞ, ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɞɥя ɰьɨɝɨ ɱаɫɨɜиɯ ɦɿɬɨɤ, ɫиɧɯɪɨɧɿɡаɰɿʀ 
ɪɨɛɨɬи ɪɿɡɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪа. Ⱥɜɬɨɪи ɜɿɞɫиɥаɸɬь ɱиɬаɱа ɞɨ ɛɿɛ-
ɥɿɨɝɪаɮɿɱɧɨɝɨ ɫɩиɫɤɭ ɞɨ ɞаɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ [8-11]. 

Ⱦɨɫɬаɬɧьɨ ɫɤаɡаɬи, ɳɨ яɤɳɨ ɜɪаɯɭɜаɬи ɜиɳɟɫɤаɡаɧɟ, ɬɨ ɦɨɠɧа 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜаɬи ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɨ ɫɩиɫɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ ɤɟɪɭɸɱиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɿ ʀɯ ɩɪиɜ’яɡɤɭ ɞɨ ɬаɤɬɨɜиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. əɤɳɨ ɫɤɨɪɨɬиɬи 
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ɫɩɿɜɩаɞаɸɱɿ ɫиɝɧаɥи, ɜ ɨɬɪиɦаɧɨɦɭ ɪаɧɿɲɟ ɫɩиɫɤɭ ɬаɛɥиɰɿ 18 ɡаɥи-
ɲиɬьɫя 24 ɤɟɪɭɸɱиɯ ɫиɝɧаɥи. ɑаɫɬиɧа ɡ ɧиɯ ɧɟ ɜиɦаɝає ɬиɦɱаɫɨɜɨʀ 
ɩɪиɜ’яɡɤи ɞɨ ɬаɤɬɨɜиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɱаɫɬиɧа ɩɨɜиɧɧа ɞɿяɬи ɜ ɫɟɪɟɞиɧɿ 
ɩɟɪɿɨɞɭ, а ɱаɫɬиɧа – ɜ ɤɿɧɰɿ. əɤɳɨ ɰɟ ɜɪаɯɭɜаɬи, ɬɨ ɡ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɫиɝ-
ɧаɥɿɜ ɬаɛɥ. 18 ɦɨɠɧа ɨɬɪиɦаɬи ɩɟɪɟɥɿɤ ɫиɝɧаɥɿɜ ɬаɛɥ. 19. 

Ɍаɛɥиɰя 19 
ɋиɝɧаɥи ɤɟɪɭɜаɧɧя ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ 

ɋɤиɞаɧɧя ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬаɧɭ ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ Ⱥ0 ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ Ⱥ1 ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

ȼиɛɿɪ ɜɯɨɞɭ ȼ0 ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

Ɂаɩиɫ ɩɨ ɲиɧɿ ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

ɑиɬаɧɧя ɞаɧиɯ ɩɨ ɲиɧɿ  ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

ɑиɬаɧɧя ɤɨɦаɧɞи ɩɨ ɲиɧɿ ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

Ɂаɩиɬ ɲиɧи  ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

ȼиɛɿɪ ɡɫɭɜɭ 0 ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

ȼиɛɿɪ ɡɫɭɜɭ 1 ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

Фɭɧɤɰɿя ȺɅɉ 0-4 ɇɟɦає ɩɪиɜ’яɡɤи 

Ɂаɩиɫ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ Ⱥ ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ȼ ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ аɪɝɭɦɟɧɬɭ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ Ⱥ ȼ ɫɟɪɟɞиɧɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ аɪɝɭɦɟɧɬɭ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ȼ ȼ ɫɟɪɟɞиɧɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜиɣ ɮаɣɥ ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ ɜ ɥɿɱиɥьɧиɤ ɤɨɦаɧɞ ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬаɧɭ ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ аɞɪɟɫи ɲиɧи ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂаɩиɫ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞаɧиɯ ɲиɧи ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 

Ɂ ɨɩиɫаɧиɦ ɬɪаɤɬɨɦ ɞаɧиɯ ɿ ɬаɤиɦ ɮɨɪɦаɬɨɦ ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞи 
ɦɨɠɧа ɨɪɝаɧɿɡɭɜаɬи ɜиɤɨɧаɧɧя ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɧаɛɨɪɭ ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧиɯ 
ɤɨɦаɧɞ ɿ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɤɨɦаɧɞ ɡ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞ-
ɤɭ, ɤɨɠɧа ɤɨɦаɧɞа ɛɭɞɟ ɫɤɥаɞаɬиɫя ɡ ɨɞɧɿєʀ ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞи, ɿ ɜиɤɨɧɭ-
ɜаɬиɫя ɡа ɨɞиɧ ɬаɤɬ. Ɍаɤɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪи ɪɟаɥьɧɨ ɿɫɧɭɸɬь ɿ ɫɤɥаɞаɸɬь 
ɨɤɪɟɦиɣ ɤɥаɫ RISC ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ (ɩɪɨɰɟɫɨɪи ɡ ɫɤɨɪɨɱɟɧиɦ ɧаɛɨɪɨɦ 
ɤɨɦаɧɞ). 

Ɂɜиɱаɣɧɨ, ɫɭɱаɫɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɦаɸɬь ɞɟɳɨ ɫɤɥаɞɧɿɲɭ ɛɭɞɨɜɭ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ. ȼиɝɥяɞає ɜɨɧа ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɬаɤ, яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.55 
(ɯɨɱа ɿ ɰя ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя є ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ). 
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Ɉɬɠɟ, ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɱаɫɬиɧ – ɬɪаɤɬɭ ɞа-
ɧиɯ ɿ ɫɯɟɦи ɭɩɪаɜɥɿɧɧя. Ɍɪаɤɬ ɞаɧиɯ є ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɜɭɡɥɿɜ ɞɥя 
ɡɛɟɪɿɝаɧɧя, ɨɛɪɨɛɤи ɿ ɤɨɦɭɬаɰɿʀ ɞаɧиɯ. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɟɪɭɸɱиɯ 
ɫиɝɧаɥɿɜ ɦɨɠɧа ɡаɞаɜаɬи ɪɿɡɧɿ ɦаɪɲɪɭɬи ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ, ɦаɬɟɦаɬи-
ɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɸɸɱи ʀɯ ɧа ɰьɨɦɭ ɦаɪɲɪɭɬɿ. Ɂаɞаɜаɬи ɰɿ ɦаɪɲɪɭɬи ɦɨɠ-
ɧа ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɬаɤ ɫаɦɨ, яɤ ɧа ɡаɥɿɡɧиɰɿ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧяɦ ɫɬɪɿɥɨɤ 
ɡаɞаєɬьɫя ɦаɪɲɪɭɬ ɩɨʀɡɞа. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬь ɭɫɿɯ ɤɟɪɭɸɱиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɬɪаɤ-
ɬɭ ɞаɧиɯ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜиɡɧаɱає ɩɨɬɨɱɧиɣ ɦаɪɲɪɭɬ ɞаɧиɯ ɿ, ɬиɦ ɫаɦиɦ, 
ɬɭ ɨɩɟɪаɰɿɸ, яɤа ɛɭɞɟ ɡɞɿɣɫɧɟɧа ɧаɞ ɞаɧиɦи ɩɪɨɬяɝɨɦ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜаɥɭ ɱаɫɭ – ɬаɤɬɭ, ɿ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞɨɸ. ȼиɤɨɧаɧɧя 
ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦаɧɞи ɡɜɨɞиɬьɫя ɞɨ ɜиɤɨɧаɧɧя ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡ ɨɞɧɿєʀ аɛɨ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞ. ȼиɛɿɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɞɭ ɨɩɟɪаɰɿʀ, ɳɨ ɜɤаɡɭєɬьɫя ɜ ɤɨɦаɧɞɿ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɦɿɤɪɨɤɨɦаɧɞ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɫɯɟɦɨɸ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɡа ɬаɛ-
ɥиɰɟɸ, ɩɨɛɭɞɨɜаɧɨɸ ɧа ɛаɡɿ ɉɁɉ, аɛɨ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɫɯɟɦ ɿ яɤа ɡаɞаєɬьɫя 
ɩɪи ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪа. 

ɋɭɱаɫɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪи ɭ ɛаɝаɬɨ ɪаɡɿɜ ɫɤɥаɞɧɿɲɿ, ɛɿɥьɲɿ, ɿ ɩɪɨɞɭɤɬиɜ-
ɧɿɲɿ, ɧɿɠ ɪɨɡɝɥяɧɭɬиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ. ȼɨɧи ɦɨɠɭɬь ɜɤɥɸɱаɬи ɜ ɫɟɛɟ ɤɿ-
ɥьɤа ȺɅɉ, ɤɨɧɜɟєɪ, ɤɟɲ-ɩаɦ’яɬь, ɩɪиɫɬɪɨʀ ɤɟɪɭɜаɧɧя ɩаɦ’яɬɬɸ ɬа 
ɿɧɲɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɩɿɞɜиɳɭɸɬь ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь. Ɉɞɧаɤ, ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɪиɧɰиɩи ʀɯ ɪɨɛɨɬи ɩɨɞɿɛɧɿ. Ɋɨɡɿɛɪаɜɲиɫь, яɤ ɩɪаɰɸє ɪɨɡɝɥяɧɭɬиɣ 
ɜиɳɟ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɡɪɨɡɭɦɿɬи, яɤ ɩɪаɰɸє ɫɩɪаɜɠɧɿɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɧɟ ɫɤɥаɞɟ 
ɨɫɨɛɥиɜиɯ ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ. 

 

1.10. Ɉɩɟɪаɬɢвнɿ заɩаɦ’ɹɬɨвɭɸчɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɈɁɉ) на ɛазɿ на-
ɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɨвɨʀ ɬɟɯнɿкɢ 

 

ɈɁɉ, яɤиɣ ɱаɫɬɨ ɧаɡиɜаɸɬь ɨɩɟɪаɬиɜɧɨɸ ɩаɦ’яɬɬɸ (Ɉɉ) – ɰɟ ɪɨ-
ɛɨɱа ɨɛɥаɫɬь ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. ȼ ɧɿɣ ɩɿɞ ɱаɫ ɪɨɛɨɬи ɡɛɟɪɿɝа-
ɸɬьɫя ɩɪɨɝɪаɦи ɿ ɞаɧɿ, яɤɿ ɜ ɧɟʀ ɜɧɨɫиɬь ɩɪɨɰɟɫɨɪ. Ɉɉ ɱаɫɬɨ ɪɨɡɝɥя-
ɞаєɬьɫя яɤ ɬиɦɱаɫɨɜɟ ɫɯɨɜиɳɟ, ɨɫɤɿɥьɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɜ ɧɿɣ ɡɛɟɪɿɝа-
єɬьɫя ɬɿɥьɤи ɩɪи ɜɜɿɦɤɧɟɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ [6]. 

Фɿɡиɱɧɨ Ɉɉ ɜ ɫиɫɬɟɦɿ є ɧаɛɨɪɨɦ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ аɛɨ ɦɨɞɭɥɿɜ, яɤɿ ɩɿɞ-
ɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɫиɫɬɟɦɧɨʀ ɩɥаɬи. 

ȼ ɫɭɱаɫɧиɯ ɉК ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ 
ɬɪьɨɯ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɬиɩɿɜ: 

1. ɉɁɉ (ɩɨɫɬɿɣɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ), аɛɨ ROM 
(аɧɝɥ.: Read Only Memory – ɩаɦ’яɬь ɬɿɥьɤи ɞɥя ɱиɬаɧɧя); 
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2. Ⱦиɧаɦɿɱɧа ɨɩɟɪаɬиɜɧа ɩаɦ’яɬь, аɛɨ DRAM (аɧɝɥ.: Dinamic 
Random Access Memory – ɞиɧаɦɿɱɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɡ 
ɞɨɜɿɥьɧиɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ); 

3. ɋɬаɬиɱɧа ɨɩɟɪаɬиɜɧа ɩаɦ’яɬь, аɛɨ SRAM (аɧɝɥ.: Static Ran-
dom Access Memory – ɫɬаɬиɱɧиɣ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɡ ɞɨɜɿ-
ɥьɧиɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ). 

Ⱦɨɜɿɥьɧиɣ ɞɨɫɬɭɩ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɡɜɟɪɧɟɧɧя ɞɨ ɞаɧиɯ, яɤɿ ɡɛɟɪɿɝа-
ɸɬьɫя ɜ Ɉɉ, ɧɟ ɡаɥɟɠаɬь ɜɿɞ ɩɨɪяɞɤɭ ʀɯ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя. ɉɨɧяɬɬя RAM 
ɨɡɧаɱає ɨɫɧɨɜɧиɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩаɦ’яɬɿ, яɤиɣ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɦɿɤɪɨ-
ɫɯɟɦаɦи DRAM ɿ SRAM. RAM є ɟɧɟɪɝɨɡɚɥɟɠɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ. ɉɿɫ-
ɥя ɜиɤɥɸɱɟɧɧя ɉК ɞаɧɿ, яɤɿ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɜ ɟɧɟɪɝɨɡаɥɟɠɧɿɣ ɩаɦ’яɬɿ, 
ɜɬɪаɱаɸɬьɫя, яɤɳɨ ɧɟ ɛɭɞɭɬь ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɧа ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɞиɫɤɭ аɛɨ 
ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. 

ɑаɫɬɨ ɧɟɞɨɫɜɿɞɱɟɧɿ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱɿ ɉК ɧɟ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɩɨɧяɬɬяɦи Ɉɉ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩаɦ’яɬɿ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɜɿɧɱɟɫɬɟɪа). əɤɳɨ 
ɭяɜиɬи ɫɨɛɿ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤи, ɞɟ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɡɛɟɪɿɝа-
ɸɬь ɭ ɮаɣɥаɯ-ɤɧиɝаɯ ɧа ɞиɫɤаɯ-ɫɬɟɥаɠаɯ, ɬɨ Ɉɉ ɛɭɞɟ аɧаɥɨɝɿɱɧа 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɨɥɭ, ɧа яɤɨɦɭ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱ ɩɪаɰɸє ɡ ɤɧиɝаɦи. Ƀɨɝɨ ɪɨ-
ɛɨɬа ɩɨɞɿɛɧа ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪа. ȼɿɧ ɦає ɩɪяɦиɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɜɫɿɯ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɿɜ, яɤɿ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɫɬɨɥɿ. əɤɳɨ ɫɬɿɥ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɜɟɥиɤиɣ, ɬɨ 
ɦɨɠɧа ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɩɪаɰɸɜаɬи ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦи. Ɂɛɿɥьɲɟɧ-
ɧя єɦɧɨɫɬɿ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ аɧаɥɨɝɿɱɧɟ ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɸ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɟ-
ɥаɠа ɜ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ, а ɡɛɿɥьɲɟɧɧя єɦɧɨɫɬɿ Ɉɉ аɧаɥɨɝɿɱɧɟ ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧ-
ɧɸ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɨɥɭ. 

 

1.10.1. ɉɨɫɬɿɣнɢɣ заɩаɦ’ɹɬɨвɭɸчɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ROM) 
 
ȼ ɩаɦ’яɬɿ ɬиɩɭ ROM ɞаɧɿ ɦɨɠɧа ɥиɲɟ ɡɛɟɪɿɝаɬи, ɡɦɿɧɸɜаɬи ʀɯ ɧɟ 

ɦɨɠɧа. ɋаɦɟ ɬɨɦɭ ɰɟɣ ɜиɞ ɩаɦ’яɬɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɬɿɥьɤи ɞɥя ɱи-
ɬаɧɧя ɞаɧиɯ. ROM є ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ, ɨɫɤɿɥьɤи ɡаɩи-
ɫаɧɿ ɜ ɧɟʀ ɞаɧɿ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɩɿɫɥя ɜиɦɤɧɟɧɧя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. Ɍɨɦɭ ɜ 
ROM ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫя ɤɨɦаɧɞи ɡаɩɭɫɤɭ ɉК, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɝɪаɦɧɟ ɡаɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧя, яɤɟ ɡаɜаɧɬаɠɭє ɫиɫɬɟɦɭ. 

ȼɿɞɦɿɬиɦɨ, ɳɨ ROM ɿ ɨɩɟɪаɬиɜɧа ɩаɦ’яɬь – ɧɟ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɿ ɩɨ-
ɧяɬɬя. ROM – ɰɟ ɱаɫɬиɧа ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɫиɫɬɟɦи. ȱɧɲиɦи ɫɥɨ-
ɜаɦи, ɱаɫɬиɧа аɞɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ Ɉɉ ɜɿɞɜɨɞиɬьɫя ɞɥя ROM. ɐɟ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɩɪɨɝɪаɦɧɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɡаɜаɧɬаɠɟɧɧя 
ɨɩɟɪаɰɿɣɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи. Ɉɫɧɨɜɧиɣ ɤɨɞ BIЇS (аɧɝɥ.: Basic Input/Output 
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System – ɛаɡɨɜа ɫиɫɬɟɦа ɜɜɟɞɟɧɧя/ɜиɜɟɞɟɧɧя) ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя ɜ ɦɿɤɪɨɫ-
ɯɟɦɿ ROM ɧа ɫиɫɬɟɦɧɿɣ ɩɥаɬɿ, аɥɟ ɧа ɩɥаɬаɯ аɞаɩɬɟɪɿɜ ɬаɤɨɠ є аɧа-
ɥɨɝɿɱɧɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи. ȼɨɧи ɡɛɟɪɿɝаɸɬь ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɿɞɩɪɨɝɪаɦи BIЇS ɿ 
ɞɪаɣɜɟɪи, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥя ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɩɥаɬи, ɨɫɨɛɥиɜɨ ɞɥя ɬиɯ ɩɥаɬ, 
яɤɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи аɤɬиɜɨɜаɧɿ ɧа ɪаɧɧьɨɦɭ ɟɬаɩɿ ɩɨɱаɬɤɨɜɨɝɨ ɡаɜаɧ-
ɬаɠɟɧɧя, ɧаɩɪиɤɥаɞ ɞɥя ɜɿɞɟɨаɞаɩɬɟɪа. 

ROM [7] ɩɨɞɿɥяєɬьɫя ɧа:  
1. ROM(M). 
2. PROM.  
3. EPROM.  
4. EEPROM. 
5. FlashROM. 
 

ROM(Ɇ) 
ROM(M), ɬɨɱɧɿɲɟ Mask-ROM, ɧɟ ɦɨɠɟ ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɨɩɟɪаɰɿʀ ɡа-

ɩиɫɭ ɿ ɡɦɿɧи ɞаɧиɯ, ɜɨɧа ɦɨɠɟ ʀɯ ɥиɲɟ ɡɛɟɪɿɝаɬи. ROM(М) є ɟɧɟɪɝɨ-
ɧɟɡаɥɟɠɧɨɸ ɩаɦ’яɬɬɸ, ɬɨɦɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɥиɲɟ ɞɥя ɱиɬаɧɧя. 
Ⱦаɧɿ ɧа ROM(М) ɡаɩиɫɭɸɬь ɩɿɞ ɱаɫ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɲɥя-

ɯɨɦ ɧаɧɟɫɟɧɧя ɧа ɦаɫɤɭ 
(ɡɜɿɞɫи ɧаɡɜа) аɥɸɦɿɧɿє-
ɜиɯ ɡ’єɞɧɭɜаɥьɧиɯ ɞɨɪɿ-
ɠɨɤ ɥɿɬɨɝɪаɮɿɱɧиɦ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ. ɉɨ ɫɭɬɿ, ɦɿɤɪɨɫɯɟɦа 
ROM(M) – ɰɟ ɧаɛɿɪ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤɿɜ ɦɿɠ ʀʀ ɜɯɨɞаɦи ɿ 
ɜиɯɨɞаɦи. ɇаяɜɧɿɫɬь аɛɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ-
ɦɭ ɦɿɫɰɿ ɬаɤɨʀ ɞɨɪɿɠɤи 
ɤɨɞɭє ɥɨɝɿɱɧɿ «0» аɛɨ «1». 

ȼ ROM(М) ɡɧаɯɨɞяɬь-
ɫя ɤɨɦаɧɞи ɡаɩɭɫɤɭ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨ-
ɝɪаɦɧɟ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя, яɤɟ 
ɡаɜаɧɬаɠɭє ɫиɫɬɟɦɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ɇиɡьɤа ɜаɪɬɿɫɬь 

ɩɪи ɦаɫɨɜɨɦɭ ɜиɪɨɛɧиɰ-
ɬɜɿ. 

 
Ɋиɫ. 1.59. Еɤɜɿɜаɥɟɧɬɧа ɫɯɟɦа ɊROM 
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2. ȼиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ. 
3. ȼиɫɨɤа ɧаɞɿɣɧɿɫɬь. 
4. ɋɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ. 
2. ɋɤɥаɞɧиɣ ɜиɪɨɛɧиɱиɣ ɰиɤɥ (ɞɨ 8 ɬиɠɧɿɜ). 
ȼ ɫɭɱаɫɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ ɬаɤиɣ ɬиɩ ɩаɦ’яɬɿ ɜɠɟ ɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-

ɸɬь. 
 

PROM  
ȼ PROM (аɧɝɥ.: Programmable RɈМ – ɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧа ɩаɦ’яɬь 

ɬɿɥьɤи ɞɥя ɱиɬаɧɧя), – яɤ ɿ ɜ ROM, ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɦɨɠɟ ɡаɩиɫɭɜаɬиɫь 
ɥиɲɟ ɨɞиɧ ɪаɡ. ȼɨɧа ɜиɝɨɬɨɜɥɸɜаɥаɫь ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. ȼɿɞɦɿɧ-
ɧɿɫɬь ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɩаɦ’яɬɿ PROM ɜɿɞ ROM ɩɨɥяɝаɥа ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɿɤɪɨ-
ɫɯɟɦи PROM ɜиɩɭɫɤаɥиɫь ɱиɫɬиɦи, а ɜ ROM ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɡаɤɥаɞа-
ɥаɫь ɜɠɟ ɩɪи ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ. Ⱦɥя ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ PROM ɜиɤɨɪи-
ɫɬɨɜɭɜаɥи ɩɪɨɝɪаɦаɬɨɪ. Еɤɜɿɜаɥɟɧɬɧа ɫɯɟɦа ɊROM ɩɨɤаɡаɧа ɧа 
ɪиɫ. 1.59. ȼ ɬаɤɿɣ ɩаɦ’яɬɿ ɦаɫиɜ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩаɦ’яɬɿ ɦɨɠɧа ɩɪɟɞɫɬаɜиɬи 
ɧаɛɨɪɨɦ ɩɥаɜɤиɯ ɩɟɪɟɦиɱɨɤ. Ⱦɟяɤɿ ɩɟɪɟɦиɱɤи ɡ ɰьɨɝɨ ɧаɛɨɪɭ ɩɿɞ 
ɱаɫ ɡаɩиɫɭ ɪɨɡɩɥаɜɥɸɸɬь ɩɪи ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɧиɯ ɜɟɥиɤɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɩɪɨɝɪаɦаɬɨɪа, а ɞɟяɤɿ ɡаɥиɲаɸɬь ɧɟ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧиɦи. Ɍа-
ɤɿ ɩɟɪɟɦиɱɤи ɜɿɞɿɝɪаɸɬь ɪɨɥь ɥɨɝɿɱɧиɯ «0» ɿ «1». ɇɟ ɪɨɡɩɥаɜɥɟɧɨɦɭ 
ɫɬаɧɭ ɩɟɪɟɦиɱɤи ɦɨɠɧа ɩɪиɫɜɨʀɬи ɡɧаɱɟɧɧя ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɭɥя, а ɪɨɡɩ-
ɥаɜɥɟɧɨɦɭ – ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɞиɧиɰɿ. 

ɉаɦ’яɬь ɊROM ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɜиɣɲɥа ɡ ɭɠиɬɤɭ ɧаɩɪиɤɿɧɰɿ 1980-иɯ 
ɪɨɤɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ȼиɫɨɤа ɧаɞɿɣɧɿɫɬь. 
2. ɋɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ. 
3. Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя ɝɨɬɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи, ɳɨ є ɡɪɭɱ-

ɧиɦ ɞɥя ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа. 
4. ȼиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ. 
2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɭ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɦɭ ɬɪиɜаɥɨɦɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɬɪɟɧɭ-

ɜаɧɧɿ, ɛɟɡ яɤɨɝɨ ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɧɟɜиɫɨɤа. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 72 

EPROM 
EPROM (аɧɝɥ.: Erasable PRɈМ – ɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧа ɩаɦ’яɬь ɬɿɥьɤи 

ɞɥя ɱиɬаɧɧя ɡ ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ ɫɬиɪаɧɧя) – ɰɟ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɜиɞ PROM ɡ 
ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ ɫɬиɪаɧɧя ɞаɧиɯ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜиɦ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧяɦ 
ɱɟɪɟɡ ɤɜаɪɰɨɜɟ ɜɿɤɧɨ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи. ɉɿɫɥя ɫɬиɪаɧɧя EPROM 
ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɩɟɪɟɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧа. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа EPROM ɿɞɟɧɬиɱɧа 
PROM. Ⱦаɧɿ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɡаɪяɞɭ ɧа ɩɥаɜаɸɱиɯ ɡаɬɜɨɪаɯ 
МɈɇ-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɡ ɥаɜиɧɧɨɸ ɿɧɠɟɤɰɿєɸ ɡаɪяɞɭ (ɮаɤɬиɱɧɨ, ɧа ɨɛ-
ɤɥаɞɤаɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɡ ɞɭɠɟ ɧиɡьɤиɦ ɫɬɿɤаɧɧяɦ ɡаɪяɞɭ). 

ɋɬиɪаɧɧя ɩɪиɜɨɞиɬь ɜɫɿ ɛɿɬи ɨɛɥаɫɬɿ ɜ ɨɞиɧ ɫɬаɧ (ɱаɫɬɿɲɟ ɭ ɥɨɝɿ-
ɱɧɿ «1», ɪɿɞɲɟ – ɭ «0»). Ɂаɩиɫ ɬаɤɨɠ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɩɪɨɝɪаɦаɬɨ-
ɪаɯ, аɥɟ ɜɨɧи ɫɯɟɦɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɿɞ ɩɪɨɝɪаɦаɬɨɪɿɜ PROM. ȼ ɞа-
ɧиɣ ɱаɫ EPROM ɦаɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜиɬɿɫɧɟɧɿ EEPRɈM ɿ FlashROM. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɰиɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ. 
2. ɇɟɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɦɨɞиɮɿɤаɰɿʀ ɱаɫɬиɧи ɞаɧиɯ ɧа ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ. 
3. ȼɟɥиɤа ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɟɪɟɬɪиɦаɧɧя аɛɨ ɧɟɞɨɬɪиɦаɧɧя ɦɿɤɪɨɫ-

ɯɟɦи ɜ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧɿ, ɳɨ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ „ɩɟ-
ɪɟɩаɥɸɜаɧɧя‖ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи аɛɨ ɞɨ ɡɛɨʀɜ ɭ ɪɨɛɨɬɿ. 

 

ȿȿPROM 
ЕЕPROM (аɧɝɥ.: Electrically EPRɈM – ɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧа ɩаɦ’яɬь 

ɬɿɥьɤи ɞɥя ɱиɬаɧɧя ɡ ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ ɫɬиɪаɧɧя ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɪɨɡɪя-
ɞɨɦ) – ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɬиɩ PROM ɡ ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ ɫɬиɪаɧɧя ɞаɧиɯ ɟɥɟɤɬ-
ɪиɱɧиɦ ɪɨɡɪяɞɨɦ. ɉɟɪɲиɣ ɡɪаɡɨɤ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи (16Кɛіɬ) ɧа ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɥьɨɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɡ „ɩɥаɜаɸɱиɦ‖ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɛɭɜ ɜиɩɭɳɟɧиɣ ɜ 
1983 ɪɨɰɿ. Ƚɨɥɨɜɧа ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь EEPRɈM ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜиɞɿɜ ROM 
ɩɨɥяɝаɥа ɜ ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪаɦɨɜɭɜаɬи ʀʀ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɉК. ɋɬи-
ɪаɧɧя ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ ɜɿɞɛɭɜаɥɨɫь аɜɬɨɦаɬиɱɧɨ ɟɥɟɤɬɪиɱ-
ɧиɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɩɪи ɡаɩиɫɭ ɜ ɧɟʀ ɧɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɍ ɤɨɦɿɪɰɿ ɩаɦ’яɬɿ 
EEPRɈM ɦɨɠɧа ɛɭɥɨ ɡɦɿɧɸɜаɬи ɞаɧɿ, ɧɟ ɡɧиɳɭɸɱи ʀɯ ɜ ɿɧɲиɯ ɤɨ-
ɦɿɪɤаɯ. ɑаɫ ɫɬиɪаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɬаɤɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ є ɫɭɬɬєɜɨ ɛɿɥьɲиɦ 
ɱаɫɭ ɡаɩиɫɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Ɂɛɿɥьɲɟɧиɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬи. 
2. ɉɪɨɫɬɿɲа ɜ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿʀ. 
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ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɜиɫɨɤа ɜаɪɬɿɫɬь. 
 

FlashROM 
FlashROM (Flash-memory, ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь).  
ɐɟɣ ɜиɞ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɦɨɠɧа ɜɜаɠаɬи ɫɯɟɦаɬиɱɧиɦ ɜаɪɿаɧɬɨɦ 

ЕЕPROM. Ɍаɤɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɭ ɬаɤɨɠ ɦɨɠɧа ɩɟɪɟɩɪɨɝɪаɦɨɜɭɜаɬи ɩɪɨ-
ɰɟɫɨɪɨɦ, аɥɟ ɩɟɪɟɞ ɰиɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɤɨɧаɬи ɫɬиɪаɧɧя (ɩɨɜɧɟ аɛɨ 
ɩɨɛɥɨɱɧɟ). ȱɫɧɭɸɬь ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи FlashROM-ɩаɦ’яɬɿ ɡ аɜɬɨɦаɬиɱɧиɦ 
ɩɨɫɬɨɪɿɧɤɨɜиɦ аɜɬɨɫɬиɪаɧɧяɦ ɿ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɨɸ ɪɨɡɛиɜɤɨɸ ɧа ɫɬɨɪɿɧ-
ɤи, ɳɨ ɧаɛɥиɠає ʀɯ ɡа ɦɨɠɥиɜɨɫɬяɦи ɞɨ EEPRɈM. ɋɥɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧяɬи 
Ɉɉ ɧа ɨɫɧɨɜɿ FХКsСROM ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь. ɉɟɪɲа ɡɧаɯɨ-

ɞиɬьɫя ɧа ɦаɬɟɪиɧɫьɤɿɣ 
ɩɥаɬɿ, а ɞɪɭɝа є ɡɨɜɧɿ-
ɲɧɿɦ ɧɟɡаɥɟɠɧиɦ ɩɪи-
ɫɬɪɨєɦ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞа-
ɧиɯ ɿ ɥиɲɟ ɦає ɩɨɞɿɛɧɭ 
ɞɨ FХКsСROM ɨɪɝаɧɿɡа-
ɰɿɸ (ɞиɜ. 1.12). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ȼиɫɨɤа ɲɜиɞ-

ɤɿɫɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ ɡа ɪа-
ɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɬиɪаɧ-
ɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜа-
єɬьɫя ɛɥɨɤаɦи. 

2. ɋɨɛɿɜаɪɬɿɫɬь 
ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа ɧɟɜиɫɨɤа. 

 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɉɨɜɿɥьɧиɣ ɡа-

ɩиɫ ɜ ɞɨɜɿɥьɧɿ ɤɨɦɿɪɤи 
ɩаɦ’яɬɿ. 

 

1.10.1.1. Ȼɭɞɨва ɿ ɩɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ ROM з ɦɨɠɥɢвɿɫɬɸ ɩɟɪɟзаɩɢɫɭ 

 
ɍ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧиɯ ɉɁɉ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɿɜ ɫɤɥаɞає ɜɿɞ 

10 ɞɨ 10000 ɡаɜɞяɤи ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩаɦ’яɬɿ ɧа МȾɇ-
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪаɯ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ МɇɈɇ (Ɇɟɬаɥ AХ – ɇɿɬɪиɞ ɋɿɥɿɰɿɸ 

 
Ɋиɫ. 1.60. Ȼɭɞɨɜа МɇɈɇ- ɿ ɅȱɁМɈɇ- ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ 
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Si3N4 – Ɉɤиɫɟɥ ɋɿɥɿɰɿɸ SТЇ – ɇаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ SТ) аɛɨ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
ɅȱɁМɈɇ (Ɇɟɬаɥ – Ɉɤиɫɟɥ ɋɿɥɿɰɿɸ – ɇаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ ɡ Ʌаɜиɧɧɨɸ 
ȱɧɠɟɤɰɿєɸ Ɂаɪяɞɭ). əɤ ɝɨɜɨɪиɥɨɫь ɜиɳɟ, ɰɿ ɉɁɉ ɦɨɠɧа ɪɨɡɞɿɥиɬи 
ɧа ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи, ɞаɧɿ ɧа яɤиɯ ɫɬиɪаɸɬь ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɫɬɪɭɦɨɦ аɛɨ 
ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜиɦ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧяɦ.  

 
1.10.1.2. Ȼɭɞɨва ɿ ɩɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ ɆɇɈɇ ɿ ɅȱɁɆɈɇ 

 
МɇɈɇ є, ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ, 

МɈɇ-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪаɦи (Мɟ-
ɬаɥ – Ɉɤиɫɟɥ ɋɿɥɿɰɿɸ – 
ɇаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ) ɡ ɩɪɨɜɿɞ-
ɧиɦ ɤаɧаɥɨɦ n- аɛɨ ɪ- ɬи-
ɩɭ, ɳɨ ɦає ɞɜɨɲаɪɨɜиɣ ɞɿ-
ɟɥɟɤɬɪиɤ ɩɿɞ ɡаɬɜɨɪɨɦ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 1.60, а). ȼɟɪɯɧɿɣ 
ɲаɪ ɫɮɨɪɦɨɜаɧиɣ ɡ ɧɿɬɪи-
ɞɭ ɋɿɥɿɰɿɸ, ɧиɠɧɿɣ (ɧаɛа-
ɝаɬɨ ɬɨɧɲиɣ) – ɡ ɨɤиɫɥɭ 

ɋɿɥɿɰɿɸ. əɤɳɨ ɞɨ ɡаɬɜɨɪа ɩɪиɤɥаɫɬи ɧаɩɪɭɝɭ ɛɥиɡьɤɨ 40ȼ, ɬɨ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧи ɤаɧаɥɭ ɨɬɪиɦаɸɬь ɞɨɫɬаɬɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɞɥя ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɡа ɪа-
ɯɭɧɨɤ ɬɭɧɟɥьɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜ ɨɛɥаɫɬь ɝɪаɧиɰɿ ɞɜɨɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤɿɜ. Ɉɫɤɿ-
ɥьɤи ɜɟɪɯɧɿɣ ɲаɪ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɬɨɜɫɬиɣ ɞɥя ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɜɫɿ ɜɨɧи ɧа-
ɤɨɩиɱɭɸɬьɫя ɦɿɠ ɞɜɨɦа 
ɲаɪаɦи ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа. Ȳɯ 
ɧаɤɨɩиɱɟɧɧя ɡɦɿɳɭє ɪɨ-
ɛɨɱɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 1.60, ɛ) ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨ, ɡɦɿɧɸє ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ 
ɧьɨɝɨ. ɋɬаɧ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа 
ɡ ɡаɪяɞɨɦ ɩɿɞ ɡаɬɜɨɪɨɦ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɞиɧиɰɿ, ɛɟɡ – ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɧɭɥɸ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя ɬаɤɨʀ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɜ ɞɜа ɟɬа-

ɩи: 
1. ɋɬиɪаєɬьɫя ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɲɥяɯɨɦ ɩɨɞаɱɿ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧаɩɪɭɝи ɧɟɝа-

ɬиɜɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ ɛɥиɡьɤɨ 40ȼ ɧа ɡаɬɜɨɪ. Еɥɟɤɬɪɨɧи ɜиɬɿɫɧя-

 
Ɋиɫ. 1.61. Еɥɟɦɟɧɬ ɩаɦ’яɬɿ ɧа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿ 

ɅȱɁМɈɇ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ 

 
Ɋиɫ. 1.62. Ɂаɤɪиɬиɣ ɅȱɁМɈɇ - ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ 
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Ɋиɫ. 1.63. Ɂаɩиɫ ɞаɧиɯ ɧа ɅȱɁМɈɇ –  

ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ 

ɸɬьɫя ɿɡ ɩɿɞɡаɬɜɨɪɧɨɝɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа 
(ɟɥɟɦɟɧɬ ɩаɦ’яɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜ ɫɬаɧ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0»); 

2. ɉɨɞаєɬьɫя ɿɦɩɭɥьɫ ɧаɩɪɭɝи ɩɨɡиɬиɜɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ ɧа ɡаɬɜɨɪ. 
Еɥɟɤɬɪɨɧи ɩɟɪɟɯɨɞяɬь ɜ ɦɿɠɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɲаɪ, ɳɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞ-

ɧɨ, ɟɤɜɿɜаɥɟɧɬɧɟ ɫɬа-
ɧɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1». 

Еɥɟɦɟɧɬ ɩаɦ’яɬɿ ɧа ɬɪа-
ɧɡиɫɬɨɪɿ ɅȱɁМɈɇ ɡ ɩɨ-
ɞɜɿɣɧиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɩɨɤаɡа-
ɧиɣ ɧа ɪиɫ. 1.60, ɜ. ɐɟ 
ɩɨɥьɨɜиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ n- 
ɬиɩɭ ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨ-
ɪɨɦ. ɉɪи ɱиɬаɧɧɿ, ɡа ɜɿɞɫɭ-
ɬɧɨɫɬɿ ɡаɪяɞɭ ɧа ɩɥаɜаɸ-
ɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨ-
ɡиɬиɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɭ, 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя n- ɤаɧаɥ ɦɿɠ 
ɜиɬɨɤɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ, ɿ ɩɪɨɯɨ-
ɞиɬь ɫɬɪɭɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.61). 

ɇаяɜɧɿɫɬь ɡаɪяɞɭ ɧа ɩɥаɜаɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ ɡɦɿɧɸє ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧɿ 
ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɬɨɦɭ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧи 
ɤаɧаɥɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜиɬɿɫɧяɸɬьɫя ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɩɨɥɟɦ, яɤɟ ɫɬɜɨɪɟɧɟ 
ɡаɪяɞɨɦ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɿ ɧɟ ɩɨɩа-
ɞаɸɬь ɜ ɫɬɿɤ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.62). 

ȼ ɪɟɠиɦɿ ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя ɧа ɭɩɪаɜɥяɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ ɿ ɜиɬɿɤ ɩɨɞаєɬь-
ɫя ɧаɩɪɭɝа ɛɥиɡьɤɨ 25ȼ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.63). 

Еɥɟɤɬɪɨɧи ɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨ-
ɦɭ ɤаɧаɥɿ ɨɬɪиɦɭɸɬь ɜи-
ɫɨɤɟ ɞɪɟɣɮɨɜɟ ɩɪиɫɤɨɪɟɧ-
ɧя ɿ ɩɪи ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟ-
ɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜиɳɿɣ 
100ɤȼ/ɫɦ ʀɯ ɤɿɧɟɬиɱɧа ɟɧɟ-
ɪɝɿя ɧɟ ɜɫɬиɝає ɪɨɡɫɿяɬиɫь 
ɧа аɬɨɦаɯ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ 
ɪɟɲɿɬɤи. ɐɟ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ 
ʀɯ «ɪɨɡɿɝɪɿɜɭ», ɳɨ ɞає ɦɨ-
ɠɥиɜɿɫɬь ɛɿɥьɲɿɣ ɱаɫɬиɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɞɨɥаɬи ɩɨɬɟɧ-

 
Ɋиɫ. 1.64. Фɭɧɤɰɿя ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿʀ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬ-

ɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя Е 
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ɰɿаɥьɧиɣ ɛаɪ’єɪ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа ɿ ɿɧɠɟɤɬɭɜаɬиɫь ɭ ɩɥаɜаɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 1.63). ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɿɧɠɟɤɰɿєɸ «ɝаɪяɱиɯ» 
ɬɪɨɧɿɜ.  

ɇа ɪиɫ. 1.64. ɩɨɤаɡаɧа ɮɭɧɤɰɿя ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɧɿɜ ɡ ɪɿɡɧиɦи ɫɟɪɟɞɧɿɦи ɟɧɟɪɝɿяɦи ( 1  ɿ 2 ) ɜ ɦɿɫɰɿ ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɡ ɤɨɨɪ-
ɞиɧаɬаɦи ( 11, yx ) ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя 
Е. Еs – ɜɟɥиɱиɧа ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧɨɝɨ ɛаɪ’єɪɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ SТ/SТЇ2. Еɥɟɤɬɪɨ-
ɧи ɡаɲɬɪиɯɨɜаɧɨʀ ɨɛɥаɫɬɿ ɦаɸɬь ɞɨɫɬаɬɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɞɥя ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɜ 
ɩɥаɜаɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ. 

ɇаɤɨɩиɱɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɭ ɩɥаɜаɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ ɡɦɿɳɭє ɪɨɛɨɱɿ ɯа-
ɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɿ ɬаɤиɣ ɣɨɝɨ ɫɬаɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɟɥɟɦɟɧɬɭ 
ɩаɦ’яɬɿ ɡ ɥɨɝɿɱɧиɦ «0». ɋɬиɪаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɜиɬɿɫ-
ɧɟɧɧяɦ ɡаɪяɞɭ ɡ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪа. 

ɐя ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɜиɤɨɧɭєɬьɫя ɞɜɨɦа ɫɩɨɫɨɛаɦи. ȼ EEPRɈM ɿ Fla-
shROM ɩɨɞаєɬьɫя ɿɦɩɭɥьɫ ɧɟɝаɬиɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɭ ɧа ɤɟɪɭɸɱиɣ ɡа-
ɬɜɨɪ ɿ ɩɨɡиɬиɜɧɨɝɨ ɧа ɜиɬɿɤ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.65). ɉɿɞ ɞɿєɸ ɬаɤɨʀ ɪɿɡɧиɰɿ 

ɩɨɬɟɧɰɿаɥɿɜ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя 
ɬɭɧɟɥьɧиɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧɿɜ ɡ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡа-
ɬɜɨɪа ɭ ɜиɬɿɤ (ɬɭɧɟɥɸ-
ɜаɧɧя Фаɭɥɟɪа - ɇɨɪɞ-
ɯɟɣɦа) ɿ ɩɥаɜаɸɱиɣ ɡа-
ɬɜɨɪ ɡɜɿɥьɧяєɬьɫя ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. 

Еɮɟɤɬ ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя 
Фаɭɥɟɪа - ɇɨɪɞɯɟɣɦа 
(аɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧа ɟɦɿɫɿя, 
ɩɨɥьɨɜа ɟɦɿɫɿя) ɩɨɥяɝає ɜ 
ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɦи аɛɨ ɧаɩɿɜ-

ɩɪɨɜɿɞɧиɦи ɬɜɟɪɞиɦи ɿ ɪɿɞɤиɦи ɬɿɥаɦи ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɟɥɟɤɬ-
ɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɜаɤɭɭɦ аɛɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ. Ⱦɥя ɡɜиɱаɣɧиɯ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ 
ɧаɩɪɭɠɟɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя, яɤа ɧɟɨɛɯɿɞɧа ɞɥя ɰьɨɝɨ, ɫɬаɧɨ-
ɜиɬь ɛɥиɡьɤɨ 10ȼ/ɫɦ. Ɂɨɜɧɿɲɧє ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ ɡɜɭɠɭє ɿ ɩɨɧиɠɭє 
ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧиɣ ɛаɪ’єɪ ɧа ɝɪаɧиɰɿ ɦɟɬаɥɭ аɛɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɿ ɜаɤɭ-
ɭɦɭ аɛɨ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, 
яɤɿ ɩɪɨɧиɤаɸɬь ɱɟɪɟɡ ɰɟɣ ɛаɪ’єɪ (ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɩɪɨɡɨɪɿɫɬь ɛаɪ’єɪɭ).  

 
Ɋиɫ. 1.65. ɋɬиɪаɧɧя ɞаɧиɯ ɡ ɅȱɁМɈɇ –  

ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа 
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Ⱥɜɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧа ɟɦɿɫɿя ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨ ɜиɜɱɟɧа ɞɥя ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧа ɡ ɦɟɬаɥɭ ɭ ɜаɤɭɭɦ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɝɭɫɬиɧа ɫɬɪɭɦɭ ɬɭ-
ɧɟɥɸɜаɧɧя J ɞɨɪɿɜɧɸє: 

)/exp( 2

2

1 ECECJ  ,   (2.6) 

ɞɟ ɋ1 ɿ ɋ2 – ɤɨɧɫɬаɧɬи, Е – ɧаɩɪɭɠɟɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя. 
Ⱦɥя ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɡ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ ɡаɥɟɠɧɿɫɬь ɩɨɞɿɛ-

ɧа.  
Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɫɬɪɭɦɭ Фаɭɥɟɪ - ɇɨɪɞɯɟɣɦ – ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя ɜɿɞ ɧа-

ɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.66.  
Ɂ ɪиɫ. 1.63. ɜиɞɧɨ, ɳɨ ɡаɥɟɠɧɿɫɬь ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ ɩɪи 

ɨɩɟɪаɰɿяɯ ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɦає ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿаɥьɧиɣ ɯаɪа-
ɤɬɟɪ. ɐɟ є ɩɪиɱиɧɨɸ ɜɟɥиɤиɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪи ɤɟɪɭɜаɧɧɿ ɰиɦи ɨɩɟɪаɰɿ-
яɦи, ɨɫɤɿɥьɤи ɧɟɡɧаɱɧɿ ɤɨɥиɜаɧɧя ɬɨɜɳиɧи ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа ɜ ɦаɬɪиɰɿ 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɩɪиɡɜɨɞяɬь ɞɨ ɡɧаɱɧɨɝɨ ɪɨɡɤиɞɭ ɜɟɥиɱиɧ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɨ-
ɝɪаɦɭɜаɧɧя ɿ ɫɬиɪаɧɧя (ɱаɫɭ ɡаɩиɫɭ ɿ ɫɬиɪаɧɧя). 

ɍ EPROM ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧя ɤɪиɫ-
ɬаɥ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɪɨɡɿɝɪɿɜаєɬьɫя. ȼɧаɫɥɿɞɨɤ ɩɿɞɫиɥɟɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɭɯɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧи «ɪɨɡɫɦɨɤɬɭɸɬьɫя» ɡ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪа, ɩɟɪɟɯɨɞя-
ɱи ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɪиɫɬаɥа. ɋɬаɧ ɟɥɟɦɟɧɬа ɩаɦ’яɬɿ ɛɟɡ ɡаɪяɞɭ ɧа ɩɥаɜаɸ-
ɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɿɣ «1». 

əɤ ɜиɞɧɨ ɡ ɩɪиɜɟɞɟɧиɯ ɪиɫɭɧɤɿɜ, ɫɬɪɭɦи ɡаɪяɞɤи ɿ ɪɨɡɪяɞɤи ɩɥа-
ɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪа ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜаɧɿ ɜ ɥɨɤаɥьɧиɯ, ɪɨɡɧɟɫɟɧиɯ ɦɿɠ ɫɨ-

ɛɨɸ ɨɛɥаɫɬяɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɰиɤɥɿɜ 
ɩɟɪɟɡаɪяɞɤи ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨ-
ɪа.  

Фɥɭɤɬɭаɰɿʀ ɬɨɜɳиɧи ɞɿɟɥɟɤɬ-
ɪиɤа ɭ EPROM ɿ FlashROM ɩɪи-
ɡɜɨɞяɬь ɞɨ ɥɨɤаɥьɧɨʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞ-
ɧɨɫɬɿ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨ-
ɝɨ ɩɨɥя, яɤɟ ɜиɤɥиɤає «ɩɟɪɟɜаɧ-
ɬаɠɟɧɧя» ɞɿɥяɧɨɤ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа. 
ɐиɤɥɿɱɧɟ ɧаɜаɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɞɿɟ-
ɥɟɤɬɪиɤ ɧа ɰиɯ ɞɿɥяɧɤаɯ ɜиɤɥи-
ɤає ɩɪиɫɤɨɪɟɧɧя ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɣɨɝɨ 
ɞɟɝɪаɞаɰɿʀ – ɩɨɪɭɲɟɧɧя ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪи ɿ ɡɦɿɧи ɨɩɨɪɭ. ɉɪиɱиɧɨɸ 
ɞɟɝɪаɞаɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬи яɤ ɩɨяɜа ɿ 

 
Ɋиɫ. 1.66. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɫɬɪɭɦɭ Фаɭɥɟɪ-

ɇɨɪɞɯɟɣɦ – ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя ɜɿɞ ɧаɩɪɭɠɟ-
ɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя 
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ɪɿɫɬ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа (ɞиɫɥɨɤаɰɿɣ ɿ ɪɨɡɪи-
ɜɿɜ Si-Ї ɡɜ’яɡɤɿɜ), ɬаɤ ɿ ɞиɮɭɡɿя ɣɨɧɿɜ, ɜиɤɥиɤаɧа ɥɨɤаɥьɧиɦ ɩɟɪɟɝɪɿ-
ɜɨɦ ɜ ɨɛɥаɫɬяɯ ɩɿɞɜиɳɟɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɐɿ ɩɪɨɰɟɫи ɩɪиɡɜɨɞяɬь ɞɨ ɩɨя-
ɜи «ɩаɫɬɨɤ» ɞɥя ɡаɪяɞɭ ɜ ɲаɪɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа ɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɡ’яɜɥяєɬьɫя 
ɬаɤ ɡɜаɧиɣ «ɜиɤɥиɤаɧиɣ ɩɟɪɟɜаɧɬаɠɟɧɧяɦ ɩаɪаɡиɬɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɜиɬɿ-
ɤаɧɧя» (SILC). ȼɿɧ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥиɜає ɧа ɱаɫ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɡаɪяɞɭ ɜ ɿɡɨ-
ɥьɨɜаɧиɯ ɦɿɫɰяɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɿ ɧа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя ɬа ɫɬи-
ɪаɧɧя. ȼ ɝɪаɧиɱɧɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɞɟɝɪаɞаɰɿʀ ɦɨɠɟ ɧаɫɬɭɩиɬи ɩɪɨɛиɬɬя 
ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа – ɲаɪ SТЇ2 ɩɟɪɟɫɬає ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɫɜɨʀ ɿɡɨɥɸɸɱɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɨɫɤɿɥьɤи ɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɭ ɧьɨɦɭ ɧɟ ɞає ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿ-
ɝаɬи ɡаɪяɞ ɜ ɿɡɨɥьɨɜаɧиɯ ɦɿɫɰяɯ. 

 

1.10.1.3. Ȼɭɞɨва ɿ ɩɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ SST 

 
Ɉɩиɫаɧиɦи ɜиɳɟ ɤɨɦɿɪɤаɦи ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɿɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ 

ɡаɬɜɨɪɨɦ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɬя ɦɨɠɥиɜиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩаɦ’яɬɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. ɒиɪɨɤɨɝɨ ɜɠиɬɤɭ ɧаɛɭɥа ɤɨɦɿɪɤа SST. Ȼɭɞɨ-
ɜɨɸ ɜɨɧа ɧаɝаɞɭє ɤɨɦɿɪɤɭ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɅȱɁМɈɇ, аɥɟ ɜ ɧɿɣ ɡɦɿɧɟɧɿ ɮɨ-
ɪɦи ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɿ ɭɩɪаɜɥяɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.67). 

ɍɩɪаɜɥяɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ ɦає ɜиɝɧɭɬɭ ɮɨɪɦɭ. ȼɿɧ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡɧаɯɨ-
ɞиɬьɫя ɧаɞ ɜиɬɨɤɨɦ 
ɿ ɤɪаєɦ ɫɬɨɤɭ. ɉɥа-
ɜаɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ ɩɪи 
ɬаɤɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɭɩɪаɜɥяɸɱɨɝɨ ɦɨɠɟ 
ɡɧаɯɨɞиɬиɫь ɦɿɠ 
ɧиɦ ɿ ɜиɬɨɤɨɦ. ɐɟ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɳɭє 
ɩɪɨɰɟɫи ɿɧɠɟɤɰɿʀ 
«ɝаɪяɱиɯ» ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɧɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя 
Фаɭɥɟɪа - ɇɨɪɞɯɟɣ-
ɦа, яɤɟ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя 
ɧɟ ɜ ɨɛɥаɫɬь ɜиɬɨɤɭ, 
а ɜ ɨɛɥаɫɬь ɭɩɪаɜ-
ɥяɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ. 
Ɍаɤа ɛɭɞɨɜа ɬɪаɧɡи-
ɫɬɨɪа ɡɧаɱɧɨ ɩɿɞɜи-

 
Ɋиɫ. 1.67. Фɨɬɨ ɤɨɦɿɪɤи SST ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ  
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ɳɭє ɣɨɝɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɞɨɜɲɨɝɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪи 
ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа. 

 

1.10.1.4. Ȼɭɞɨва ɿ ɩɪɢнɰɢɩ ɞɿʀ MLC 
 
Кɨɦɿɪɤа MLC ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя ɞɨ ɬаɤ ɡɜаɧиɯ ɛаɝаɬɨɪɿɜɧɟɜиɯ ɤɨɦɿɪɨɤ. 

ȼ ɧɿɣ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝаɬиɫь ɞɟɤɿɥьɤа ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɉɪиɧɰиɩ 
ɪɨɛɨɬи ɬаɤɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɩɨɥяɝає ɜ ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɧɧɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡаɪяɞɭ 
ɧа ɩɥаɜаɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ ɡа ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ. əɤ 
ɜиɞɧɨ ɡ ɪиɫ. 1.65 ɩɪи ɧаяɜɧɨɫɬɿ ɡаɪяɞɭ ɧа ɩɥаɜаɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ, ɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɣ ɤаɧаɥ ɩɟɪɟɤɪиɜаєɬьɫя ɿ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɩɪиɩиɧяєɬь-
ɫя. Ɍɪаɧɡиɫɬɨɪ ɦɨɠɧа ɜɿɞɤɪиɬи ɩɨɞаɸɱи ɞɟяɤиɣ ɛɿɥьɲиɣ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ 
(ɩɨɪɨɝɨɜиɣ) ɧа ɭɩɪаɜɥяɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɡа ɡɧаɱɟɧɧяɦ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɭ ɧа ɭɩɪаɜɥяɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ ɦɨɠɧа ɫɭɞиɬи ɩɪɨ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡаɪяɞɭ ɧа ɩɥаɜаɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ. ȼ MLC є ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɪɨɡɪɿ-
ɡɧяɬи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɭ ɪɿɡɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡаɪяɞɭ 
ɧа ɩɥаɜаɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ: ɧɟɦає ɡаɪяɞɭ – ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ «11», 
ɨɞɧа ɬɪɟɬиɧа ɡаɪяɞɭ – ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ «10», ɞɜɿ ɬɪɟɬиɧи – ɥɨ-
ɝɿɱɧɨɦɭ «01», ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡаɪяɞɠɟɧиɣ ɩɥаɜаɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ – ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
«00». ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɜ ɨɞɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ ɩаɦ’яɬɿ ɦɨɠɧа ɡɛɟɪɿɝаɬи ɞɜа 
ɛɿɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ȼ ɫɭɱаɫɧиɯ ɪɨɡɪɨɛɤаɯ є ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɪɨɡɪɿɡɧяɬи 16 
ɪɿɜɧɿɜ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає 4 ɛɿɬаɦ. 

 

1.10.2. ɉаɦ’ɹɬь ɬɢɩɭ RAM 

 

ɉаɦ’яɬь ɬиɩɭ RAM (ɟɧɟɪɝɨɡаɥɟɠɧа ɩаɦ’яɬь). RAM ɩɨɞɿɥяєɬьɫя 
ɧа DRAM ɿ SRAM. 

 

1.10.2.1. DRAM  
 
DRAM (ɞиɧаɦɿɱɧа ɨɩɟɪаɬиɜɧа ɩаɦ’яɬь) ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ ɛɿ-

ɥьɲɨɫɬɿ ɫиɫɬɟɦ ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɫɭɱаɫɧиɯ ɉК. Ɉɫɧɨɜɧа ɩɟɪɟɜаɝа 
ɩаɦ’яɬɿ ɬаɤɨɝɨ ɬиɩɭ ɩɨɥяɝає ɭ ɜɟɥиɤɿɣ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, яɤа 
ɦɨɠɟ ɜ ɧɿɣ ɡɛɟɪɿɝаɬиɫь. 

Кɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ ɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦаɯ DRAM – ɰɟ ɦаɥɟɧьɤɿ ɤɨɧɞɟɧɫа-
ɬɨɪи, яɤɿ ɭɬɪиɦɭɸɬь ɡаɪяɞ. ɋаɦɟ ɧаяɜɧɿɫɬɸ аɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɡаɪяɞɭ ɿ 
ɤɨɞɭɸɬьɫя ɛɿɬи. Фɿɡиɱɧɨ ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ 
ɤɨɦɿɪɰɿ DRAM ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɨɞиɧ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɿ ɨɞиɧ ɤɨɧɞɟɧɫа-
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ɬɨɪ (ɪɿɞɲɟ – ɞɟɤɿɥьɤа). ɋɭɤɭɩɧɿɫɬь ɬаɤиɯ ɤɨɦɿɪɨɤ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɭɦɨɜ-
ɧиɣ «ɩɪяɦɨɤɭɬɧиɤ», яɤиɣ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɿɡ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪяɞɤіɜ ɿ 
ɫɬɨɜɩɰіɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.68). Ɉɞиɧ ɬаɤиɣ «ɩɪяɦɨɤɭɬɧиɤ» ɧаɡиɜаєɬьɫя 
ɫɬɨɪіɧɤɨɸ, а ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɫɬɨɪɿɧɨɤ – ɛɚɧɤɨɦ. 

ɉɪɨɛɥɟɦи, ɩɨɜ’яɡаɧɿ ɡ ɩаɦ’яɬɬɸ ɞаɧɨɝɨ ɬиɩɭ, ɜиɤɥиɤаɧɿ ɬиɦ, ɳɨ 
ɜɨɧа ɞиɧаɦɿɱɧа, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜиɧɧа ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɪɟɝɟɧɟɪɭɜаɬиɫя. Кɨɧɞɟɧɫа-
ɬɨɪи ɤɨɦɿɪɨɤ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɞɨɜɝɨ ɭɬɪиɦɭɜаɬи ɡаɪяɞи, ɜɨɧи «ɫɬɿɤаɸɬь» 
ɧа ɤɨɪɩɭɫ ɿ ɞаɧɿ ɤɨɦɿɪɤи ɜɬɪаɱаɸɬьɫя. Ɋɟɝɟɧɟɪаɰɿя ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя, ɤɨ-
ɥи ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩаɦ’яɬɿ ɪɨɛиɬь ɩɟɪɟɪɜɭ (15ɦɫ) ɿ ɡɜɟɪɬаєɬьɫя ɞɨ ɜɫɿɯ 
ɪяɞɤɿɜ ɩаɦ’яɬɿ. ȼɨɧи ɩɪɨɱиɬɭɸɬьɫя ɤɨɠɧɿ 1,92ɦɫ ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя 
ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿʀ ɞаɧиɯ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩɨɞаɱɿ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɿɜ ɡ ɥɿ-
ɧɿɣ ɫɥɿɜ ɧа ɡаɬɜɨɪи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, ɜɨɧи ɜɿɞɤɪиɜаɸɬьɫя ɿ ɩɨ ɥɿɧɿяɯ ɛɿɬ 
ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡаɪяɞɤа ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿɜ, ɬаɦ ɞɟ ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ. 

ɇа ɠаɥь, ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿя DRAM ɡаɛиɪає ɱаɫ ɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪа: ɤɨɠɟɧ 
ɰиɤɥ ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿʀ ɡа ɬɪиɜаɥɿɫɬɸ ɡаɣɦає ɞɟɤɿɥьɤа ɰиɤɥɿɜ ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɨɪа. ȼ ɫɬаɪиɯ ɉК ɰиɤɥи 
ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿʀ ɡаɣɦаɥи ɞɨ 10% 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɱаɫɭ, ɭ  ɫɭɱаɫ-
ɧиɯ – ɦɟɧɲɟ 1%. 

Ɂɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜɿɞ-
ɛɭɜаєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿ-
аɥьɧɨɝɨ ɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɩɿɞɫиɥɸɜа-
ɱа, яɤиɣ ɩɪиєɞɧаɧиɣ ɞɨ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɰя «ɩɪяɦɨɤɭɬɧиɤа». 
ȼɿɧ ɪɟаɝɭє ɧа ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɤɪиɬɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɿɡ 
ɨɛɤɥаɞɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿɜ ɿ ɡɱи-
ɬɭє ɰɿɥɤɨɦ ɜɫɸ ɫɬɨɪɿɧɤɭ. ɋаɦɟ 
ɫɬɨɪɿɧɤи ɿ є ɦɿɧɿɦаɥьɧɨɸ ɩɨɪ-
ɰɿєɸ ɨɛɦɿɧɭ ɿɡ ɞиɧаɦɿɱɧɨɸ 
ɩаɦ’яɬɬɸ. 

ɓɟ ɨɞɧиɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ 
DRAM є ɧиɡьɤа ɲɜиɞɤɨɞɿя, 

ɡаɡɜиɱаɣ DRAM ɧаɛаɝаɬɨ «ɩɨɜɿɥьɧɿɲа» ɩɪɨɰɟɫɨɪа. Ɍɨɦɭ ɿɫɧɭє ɜɟ-
ɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɡɧиɯ ɬиɩɿɜ ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ DRAM, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɩɨɤ-
ɪаɳиɬи ɰɸ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤɭ: SDRAM, DDR SDRAM (аɧɝɥ.: Double 
Data Rate three Synchronous Dynamic Random Access Memory), 
DDR2 SDRAM, DDR3 SDRAM, RDRAM ɬа ɿɧɲɿ. 

Ɋиɫ. 1.68. ɋɬɨɪɿɧɤа ɩаɦ’яɬɿ DRAM 
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ɇа ɞаɧиɣ ɱаɫ ɜɟɥиɤɭ ɩɨɩɭɥяɪɧɿɫɬь ɭ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱɿɜ ɡɞɨɛɭɥа Ɉɉ ɧа 
ɨɫɧɨɜɿ DDR2 (ɩɨɞɜɿɣɧа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ) ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɱаɫɬɨ-
ɬɨɸ 400, 533, 667, 800, 900 ɿ 1000ɆȽɰ ɞɥя ɪɿɡɧиɯ ɦɨɞиɮɿɤаɰɿɣ. ɐя 
ɱаɫɬɨɬа ɭɡɝɨɞɠɭєɬьɫя ɡ ɬаɤɬɨɜɨɸ ɱаɫɬɨɬɨɸ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, яɤиɣ ɩɪаɰɸє 
ɧа ɱаɫɬɨɬɿ 400ɆȽɰ ɿ ɜиɳɟ. Мɿɤɪɨɫɯɟɦа DDR2 ɩɟɪɟɞає ɞаɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨ-
ɪɭ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ. ɐɟ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɧɟ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɩɨɞɜɨєɧɧя 
ɬаɤɬɨɜɨʀ ɱаɫɬɨɬи, а ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ ɞɜɿɱɿ ɡа ɨɞиɧ ɰиɤɥ: 
ɩɟɪɲиɣ ɪаɡ ɧа ɩɨɱаɬɤɭ ɰиɤɥɭ, а ɞɪɭɝиɣ – ɜ ɤɿɧɰɿ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɧɿɣ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞиɮɟɪɟɧɰɿаɥьɧɿ ɩаɪи ɫиɝɧаɥьɧиɯ ɤɨɧɬаɤɬɿɜ, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ. Ɋɨɛɨɱа ɧаɩɪɭɝа DDR2 ɦɟɧ-
ɲа ɧɿɠ ɭ ɿɧɲиɯ DRAM (1,8 ɡаɦɿɫɬь 2,5ȼ), ɡаɜɞяɤи ɱɨɦɭ ɦɨɞɭɥɿ 
ɩаɦ’яɬɿ DDR2 ɫɩɨɠиɜаɸɬь ɦɟɧɲɟ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɜиɞɿɥяɸɬь ɦɟɧɲɟ ɬɟɩɥа. 

ɍ DDR3 (ɬɪɟɬє ɩɨɤɨɥɿɧɧя Ɉɉ) ɡɦɟɧɲɟɧа ɧаɩɪɭɝа ɠиɜɥɟɧɧя ɞɨ 
1,5ȼ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧя ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɡɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧяɦ ɩаɪаɡиɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɿɤаɧɧя ɡ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ. 
Ɋɨɛɨɱа ɱаɫɬɨɬа ɜ ɦɨɞиɮɿɤаɰɿяɯ DDR3 ɞɨɜɨɞиɬьɫя ɞɨ 2500ɆȽɰ. 

ɉаɦ’яɬь ɬиɩɭ DDR4 SDRAM ɿɦɨɜɿɪɧɨ ɡ’яɜиɬьɫя ɭ ɧаɣɛɥиɠɱɨɦɭ 
ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ. ȼɨɧа ɛɭɞɟ ɜɿɞɪɿɡɧяɬиɫь ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɤɨɥɿɧь 
ɛɿɥьɲ ɜиɫɨɤиɦи ɱаɫɬɨɬɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи ɿ ɦɟɧɲɨɸ ɧаɩɪɭɝɨɸ 
ɠиɜɥɟɧɧя. Ɂа ɨɰɿɧɤаɦи ɜɨɧа ɦає ɩɿɞɬɪиɦɭɜаɬи ɪɨɛɨɱɭ ɱаɫɬɨɬɭ ɜɿɞ 
2133 ɞɨ 4266 ɆȽɰ ɩɪи ɧаɩɪɭɡɿ ɠиɜɥɟɧɧя ɜ 1,2 ȼ. 

ɋɯɟɦи ɜɫɿɯ ɩɪиɜɟɞɟɧиɯ ɜиɳɟ ɩɨɤɨɥɿɧь DDR ɿ ʀɯ ɮɿɡиɱɧɿ ɩɪиɧɰи-
ɩи ɪɨɛɨɬи ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя, а ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɜиɡɧаɱа-
ɸɬьɫя ɥиɲɟ ɩɨɤɪаɳɟɧɨɸ ɨɪɝаɧɿɡаɰɿєɸ ɪɨɛɨɬи ɡ ɧиɦи. 

 

1.10.2.2. Ʉɟɲ-ɩаɦ’ɹɬь – SRAM 

 

SRAM – ɰɟ ɫɬаɬиɱɧа ɨɩɟɪаɬиɜɧа ɩаɦ’яɬь. ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ DRAM, 
ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɜ ɧɿɣ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧа ɩɟɪɿɨɞиɱɧа ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿя 
ɨɫɤɿɥьɤи ɜ ɧɿɣ ɜ яɤɨɫɬɿ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ ɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɤɨɧ-
ɞɟɧɫаɬɨɪ. Ⱦɥя ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɛɿɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɤɨɦɿɪ-
ɤа, яɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɿɡ ɬɪиɝɟɪа ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɫɯɟɦи ɤɟɪɭɜаɧɧя, а ɰɟ 
ɳɨɧаɣɦɟɧɲɟ ɲɿɫɬь ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ. ɇа ɪиɫ. 1.69 ɩɨɤаɡаɧа ɦаɬɪиɰя ɬа-
ɤиɯ ɤɨɦɿɪɨɤ. Ɂаɜɞяɤи ɰьɨɦɭ ɝаɛаɪиɬи ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи SRAM ɬаɤɨʀ ɠ 
єɦɧɨɫɬɿ яɤ ɿ DRAM ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɜ 30 ɪаɡɿɜ ɛɿɥьɲɿ. ɉɪиɛɥиɡɧɨ ɭ ɫɬɿɥь-
ɤи ɠ ɪаɡɿɜ ɜиɳа ɿ ʀʀ ɜаɪɬɿɫɬь. 

ɇа ɜиɯɨɞɿ ɬɪиɝɟɪа (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.69) ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɫɯɟɦа ɡ ɬɪьɨɦа 
ɫɬаɧаɦи, яɤа ɞɨɡɜɨɥяє ɩɿɞɤɥɸɱиɬи ɜɫɿ ɤɨɦɿɪɤи ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧи-
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ɤа, яɤиɣ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɜɫɿ ɤɨɦɿɪɤи, ɿ яɤиɣ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя 
ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɞаɧиɯ. ȼɯɿɞ ɞаɧиɯ ɬɪиɝɟɪа ɜɫɿɯ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧиɣ ɞɨ 
ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧиɤа, ɱɟɪɟɡ яɤиɣ ɩɟɪɟɞаɸɬьɫя ɞаɧɿ ɩɪи ɡаɩиɫɿ. Ⱦɥя 
ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɨɦɿɪɤаɦи ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧиɯ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬаɤиɯ ɠɟ ɡа-
ɝаɥьɧиɯ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɩɿɞɜɟɞɟɧɿ ɫиɝɧаɥи ɭɩɪаɜɥɿɧɧя, ɨɞиɧ ɡ яɤиɯ 
ɞɨɡɜɨɥяє ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɡ ɤɨɦɿɪɤи, а ɿɧɲиɣ ɞɨɡɜɨɥяє ɡаɩиɫ ɜ ɧɟʀ. Кɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, є ɜɟɪɬиɤаɥьɧɿ ɿ ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧиɤи, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥя ɜиɛɨ-
ɪɭ ɤɨɦɿɪɤи. Кɨɦɿɪɤа ɩɪиɣɦає аɛɨ ɩɟɪɟɞає ɞаɧɿ ɬɿɥьɤи ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɧа 
ɜɟɪɬиɤаɥьɧɨɦɭ ɿ ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ ɩɪиɫɭɬɧя ɥɨɝɿɱɧа 
«1», ɬɨɛɬɨ ɜиɛиɪаєɬьɫя ɥиɲɟ ɬа ɤɨɦɿɪɤа, яɤа ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɟ-
ɪɟɬиɧɭ аɤɬиɜɧиɯ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ. Ⱦɥя ɜиɛɨɪɭ ɤɨɦɿɪɨɤ, ɦаɬɪиɰя ɦає ɞɜа 
ɞɟɲиɮɪаɬɨɪа – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪ ɪяɞɤɿɜ ɿ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪ 
ɫɬɨɜɩɰɿɜ, яɤɿ ɭɩɪаɜɥяɸɬьɫя аɞɪɟɫɧиɦи ɫиɝɧаɥаɦи. ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа 
ɞаɧɨɦɭ ɪиɫɭɧɤɭ ɦаɬɪиɰя ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝаɬи 16 ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. əɤɳɨ 
ɨɛ’єɞɧаɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, 32 ɬаɤиɯ ɦаɬɪиɰɿ, ɜ ɧиɯ ɦɨɠɧа ɡɛɟɪɿɝаɬи 
ɲɿɫɬɧаɞɰяɬь 32-ɪɨɡɪяɞɧиɯ ɫɥɿɜ. Ɂɜиɱаɣɧɨ, ɦаɬɪиɰɿ ɫɬаɬиɱɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ ɦаɸɬь ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲɭ єɦɧɿɫɬь, аɥɟ аɧаɥɨɝɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

əɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧяɬи ɩаɦ’яɬь DRAM ɿ SRAM, ɬɨ ɦɨɠɧа ɡɪɨɛиɬи 
ɧаɫɬɭɩɧɿ ɜиɫɧɨɜɤи: 
Ɍиɩ ɩаɦ’яɬɿ ɒɜиɞɤɨɞɿя ɓɿɥьɧɿɫɬь ȼаɪɬɿɫɬь 

DRAM ɇиɡьɤа ȼиɫɨɤа ɇиɡьɤа 

SRAM ȼиɫɨɤа ɇиɡьɤа ȼиɫɨɤа 

 
ɇɟɡɜаɠаɸɱи ɧа ɜиɫɨɤɭ ɜаɪɬɿɫɬь ɨɞɧɿєʀ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ SRAM ɜ 

ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɤɨɦɿɪɤɨɸ DRAM ɩɪи ɬɿɣ ɠɟ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɪɨɡ-
ɪɨɛɧиɤи ɉК ɜɫɟ ɠ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ʀʀ ɞɥя ɩɿɞɜиɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬиɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. Ⱥɥɟ ɳɨɛ ɡаɩɨɛɿɝɬи ɡɧаɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɜаɪɬɨ-
ɫɬɿ Ɉɉ ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɥиɲɟ ɧɟɜɟɥиɤиɣ ɨɛ’єɦ ɜиɫɨɤɨɲɜиɞɤɿɫɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ SRAM, яɤа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ яɤɨɫɬɿ кɟɲ-ɩаɦ’ɹɬɿ (аɧɝɥ.: 
cache, ɭɬɜɨɪɟɧɨ ɜɿɞ ɮɪ.: cacher – «ɯɨɜаɬи»). ȼɨɧа ɜиɫɬɭɩає ɜ яɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪа ɡ ɲɜиɞɤиɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ, яɤиɣ ɦɿɫɬиɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ, 
ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɜиɤɨɪиɫɬаɧа ɡ ɧаɣɛɿɥьɲɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. Кɟɲ-
ɩаɦ’яɬь ɩɪаɰɸє ɧа ɬаɤɬɨɜиɯ ɱаɫɬɨɬаɯ ɛɥиɡьɤиɯ ɞɨ ɬаɤɬɨɜɨʀ ɱаɫɬɨɬи 
ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɿ ɫаɦɟ ɤɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɞɥя ɱи-
ɬаɧɧя ɿ ɡаɩиɫɭ. ɉɿɞ ɱаɫ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɱиɬаɧɧя ɞаɧɿ ɜ ɜиɫɨɤɨɲɜиɞɤɿɫɧɭ 
ɤɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɿɡ Ɉɉ ɡ ɧиɡьɤɨɸ ɲɜиɞɤɨɞɿєɸ 
(DRAM). Кɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥа ɡаɫɬɨɫɨɜаɧа ɭ 386 ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɛɭɮɟɪа, яɤиɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɨɛɦɿɧɸɜаɜɫя ɞаɧиɦи ɡ ɩɪɨɰɟ-
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Ɋиɫ.1.69. Маɬɪиɰя ɤɨɦɿɪɨɤ SRAM-ɩаɦ’яɬɿ 
 

ɫɨɪɨɦ. Кɨɧɬɪɨɥɟɪ ɤɟɲа ɦɿɝ ɩɟɪɟɞɛаɱаɬи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɜ 
ɞаɧиɯ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡаɜаɧɬаɠɭɜаɬи ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞаɧɿ ɜ ɜиɫɨɤɨɲɜиɞɤɿɫ-
ɧɭ ɤɟɲ-ɩаɦ’яɬь. Ɍɨɞɿ ɩɪи ɜиɞаɱɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ аɞɪɟɫи ɩаɦ’яɬɿ ɞаɧɿ 
ɦɨɝɥи ɛɭɬи ɩɟɪɟɞаɧɿ ɿɡ ɤɟɲа, а ɧɟ DRAM. 

ɓɨɛ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜаɬи ɱаɫ ɱɟɤаɧɧя ɩɪи ɡɱиɬɭɜаɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɞаɧиɯ 
ɿɡ DRAM, ɜ ɫɭɱаɫɧиɯ ɉК ɩɟɪɟɞɛаɱɟɧɿ ɬɪи ɜиɞи ɤɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ: ɤɟɲ-
ɩаɦ’яɬь ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜɧя (L1), ɤɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɿɜɧя (L2), ɤɟɲ-
ɩаɦ’яɬь ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɿɜɧя (L3). ȼɫɿ ɜɨɧи ɦаɸɬь ɩɨɞɿɛɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɭ 
ɛɭɞɨɜɭ. Кɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜɧя ɳɟ ɧаɡиɜаɸɬь ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ, аɛɨ 
ɜɧɭɬɪіɲɧіɦ ɤɟɲɟɦ; ɜɨɧа ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɛɭɞɨɜаɧа ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪ. Кɟɲ-
ɩаɦ’яɬь ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɿɜɧя ɧаɡиɜаєɬьɫя ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ, аɛɨ ɡɨɜɧіɲɧіɦ ɤɟɲɟɦ 
ɿ ɜɫɬаɧɨɜɥɸɜаɥаɫь ɧа ɫиɫɬɟɦɧɿɣ ɩɥаɬɿ (ɞɥя ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ 386, 486 ɿ 
Pentium). Ɂ 1999 ɪɨɤɭ ɤɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɿɜɧя ɬаɤɨɠ ɜɛɭɞɨɜɭєɬь-
ɫя ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪ. Кɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɿɜɧя ɜ ɲиɪɨɤɨɦɭ ɜɠиɬɤɭ 
ɡ’яɜиɥаɫь ɜ ɤɿɧɰɿ 2003 ɪɨɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪаɯ Pentium 4 Extreme Edition. 
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1.11. Ɂɨвнɿɲнɿ заɩаɦ’ɹɬɨвɭɸчɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ на ɛазɿ  
наɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɨвɨʀ ɬɟɯнɿкɢ 

 

1.11.1. Ɍвɟɪɞɨɬɿɥьнɿ накɨɩɢчɭвачɿ 
 
Ɍɜɟɪɞɨɬɿɥьɧиɣ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱ (аɧɝɥ.: SSD (Solid State Drive)) — ɰɟ 

ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱ, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ 
ɩаɦ’яɬɿ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪа (ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ). ȱɫɧɭɸɬь ɞɜа ɜиɞи 
SSD - ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ, яɤɿ ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɟɧɟɪɝɨɡаɥɟɠɧɨʀ 
(RAM SSD) ɿ ɧɟɡаɥɟɠɧɨʀ (ІAІD аɛɨ FХКsС SSD) ɩаɦ’яɬɿ. ɉɟɪɲɿ ɯа-
ɪаɤɬɟɪиɡɭɸɬьɫя ɲɜиɞɤиɦ ɱиɬаɧɧяɦ, ɡаɩиɫɨɦ ɿ ɩɨɲɭɤɨɦ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 
ɜ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥя ɩɪиɫɤɨɪɟɧ-
ɧя ɪɨɛɨɬи ɜɟɥиɤиɯ ɫиɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɛаɡаɦи ɞаɧиɯ ɿ ɩɨɬɭɠɧиɯ 
ɝɪаɮɿɱɧиɯ ɫɬаɧɰɿɣ. Ɉɫɧɨɜɧиɦ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɜиɫɨɤа 
ɜаɪɬɿɫɬь. ȱɧɲɿ ɠ ɦаɸɬь ɧаɛаɝаɬɨ ɧиɠɱɭ ɜаɪɬɿɫɬь ɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭɸɬьɫя 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥиɤиɦи ɪɨɡɦɿɪаɦи ɿ ɧиɡьɤиɦ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧяɦ,  ɫа-
ɦɟ ɜɨɧи є ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧиɦи. 

ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥя ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ: 

1. NAND SSD (SLC). 
2. MLC. 
SLC (аɧɝɥ.: Single Level Cell) — ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя, ɩɪи яɤɿɣ ɤɨɠɧа ɤɨ-

ɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬа ɞаɧиɯ. ɍ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ MLC (аɧɝɥ.: Multi Layer Cell) ɞɨɡɜɨɥяє ɡɛɟɪɿɝаɬи ɭ ɤɨɦɿ-
ɪɰɿ 4 ɛɿɬа ɞаɧиɯ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɧа ɨɫɧɨɜɿ MLC ɦɨɠɧа ɫɬɜɨɪɸɜаɬи 
ɛɿɥьɲ ɦɿɫɬɤɿ SSD-ɞиɫɤи. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧи ɩɪи ɰьɨɦɭ ɩɪɨ-
ɝɪаɸɬь ɜ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ SLC 
(ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɭ ɩɿɜɬɨɪа ɪаɡи). 

ȼɟɥиɤа ɪɿɡɧиɰя ɿ ɭ ɜаɪɬɨɫɬɿ ɩаɦ’яɬɿ, ɨɫɤɿɥьɤи MLC-ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɭ 
ɞɜɿɱɿ ɞɟɲɟɜɲɿ ɡа SLC-ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи ɩɪи ɨɞɧаɤɨɜɿɣ єɦɧɨɫɬɿ. ȼаɪɬɨ ɜɿɞ-
ɡɧаɱиɬи, ɳɨ MLC SSD ɬаɤɨɠ ɩɨɫɬɭɩаɸɬьɫя SLC ɜ ɬɪиɜаɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨ-
ɬи – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɰиɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ ɤɨɦɿɪɨɤ ɭ ɧиɯ ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɜɞɟɫяɬɟɪɨ 
ɦɟɧɲа. 

ɇаɣɨɱɟɜиɞɧɿɲа ɩɟɪɟɜаɝа SSD ɩɟɪɟɞ ɡɜиɱɧиɦи ɠɨɪɫɬɤиɦи ɞиɫ-
ɤаɦи ɩɨɥяɝає ɜ ɣɨɝɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ HDD ɦаɸɬь ɪɭɯɨɦɿ ɱаɫɬи-
ɧи (ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɿɜ ɞиɫɤи ɨɛɟɪɬаɸɬьɫя ɡɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ 
7200ɨɛ/ɫ), ɬɨ ɜ SSD ɪɭɯɨɦиɯ ɱаɫɬиɧ ɧɟɦає. ɐɟ ɝаɪаɧɬɭє ɜиɳɭ ɧаɞɿɣ-
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ɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬи ɩаɦ’яɬɿ — аɞɠɟ ɱиɦ ɦɟɧɲɟ ɪɭɯɨɦиɯ ɞɟɬаɥɟɣ, ɬиɦ ɧа-
ɞɿɣɧɿɲиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɝаɪаɧɬɭє ɩɨɜɧɭ ɛɟɡɲɭɦɧɿɫɬь ɮɥɟɲ-ɞиɫɤɿɜ. 

Ɉɤɪɿɦ ɨɱɟɜиɞɧиɯ, SSD ɦає ɬаɤɨɠ ɪяɞ ɿɧɲиɯ ɩɟɪɟɜаɝ. Ɂɨɤɪɟɦа, 
ɜаɪɬɨ ɜɿɞɡɧаɱиɬи, ɳɨ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɿ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿ ɦаɸɬь ɜ 2-3 ɪаɡи 
ɦɟɧɲɭ ɜаɝɭ ɧɿɠ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪи. Ⱥɥɟ ɛɿɥьɲɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɦає ɦаɥɟ ɟɧɟɪɝɨ-
ɫɩɨɠиɜаɧɧя SSD-ɞиɫɤɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ HDD-ɞиɫɤаɦи. 

Ɉɤɪɿɦ ɩɟɪɟɜаɝ, ɧа ɡɪаɡɨɤ ɧиɡьɤɨʀ ɲɭɦɧɨɫɬɿ ɿ ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɜ SSD - 
ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ є ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜаɝи ɩɪи ɱиɬаɧɧɿ/ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ. Ɍɜɟɪɞɨɬɿ-
ɥьɧɿ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿ ɩɪаɰɸɸɬь ɧа ɨɞɧаɤɨɜиɯ ɮɿɡиɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ - 
ɟɥɟɦɟɧɬаɯ ɩаɦ’яɬɿ. ɉɪи ɱиɬаɧɧɿ ɮаɣɥɭ, ɳɨ ɡаɣɦає ɞɟɤɿɥьɤа ɛɥɨɤɿɜ, 
ɜɟɫь ɩɪɨɰɟɫ ɮаɤɬиɱɧɨ ɡаɣɦає ɱаɫ, ɩɨɬɪɿɛɧиɣ ɞɥя ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ, ɨɫɤɿɥьɤи SSD ɦɨɠɟ ɩɪаɰɸɜаɬи ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɟɥɟ-
ɦɟɧɬаɦи ɩаɦ’яɬɿ. Маɝɧɿɬɧа ɝɨɥɨɜɤа HDD ɩɪаɰɸє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɤɨɠ-
ɧɨɸ ɤɨɦɿɪɤɨɸ ɩаɦ’яɬɿ, ɬɨɦɭ ɜɨɧа ɛɭɞɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞиɬи ɛɥɨɤи 
ɿ ɡɱиɬɭɜаɬи ɡ ɧиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ. ɒɜиɞɤɿɫɬь ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɩɪи ɰьɨɦɭ ɞɨ-
ɫиɬь ɫɭɬɬєɜɨ ɩаɞає, ɨɫɤɿɥьɤи ɩɨɬɪɿɛɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ ɪɿɡ-
ɧиɯ ɫɟɤɬɨɪаɯ ɞиɫɤɭ. ȱ ɬɨɦɭ HDD ɜиɬɪаɱає ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 12-13ɦɫ ɧа 
ɩɨɡиɰɿɨɧɭɜаɧɧя ɝɨɥɨɜɤи ɿ ɞɨɨɛɟɪɬаɧɧя ɞиɫɤɭ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɦɿɫɰя. ȼ 
SSD ɧа ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜиɬɪаɱаєɬьɫя ɛɥиɡьɤɨ 0,01ɦɫ. 

ɋɟɪɟɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ SSD ɫɥɿɞ ɡаɡɧаɱиɬи ɦаɥиɣ ɠиɬɬєɜиɣ ɰиɤɥ. Ɍаɤ, 
ɠиɬɬя ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ SSD ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɤɥаɞає ɛɥиɡьɤɨ 10 ɬиɫ. 
ɩɟɪɟɡаɩиɫɿɜ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ SSD ɧɟɦɨɠɥиɜɨ ɡаɩиɫаɬи ɧɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿɸ ɩɨɜɟɪɯ ɫɬаɪɨʀ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɿɣ. ɓɨɛ ɡаɩиɫаɬи ɞаɧɿ ɭ ɤɨɦɿɪɤи 
ɩаɦ’яɬɿ SSD, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɱаɬɤɭ ɫɬɟɪɬи ɬɟ, ɳɨ ɜ ɧиɯ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя. ɍ 
ɫɭɱаɫɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ ɩɪи ɡаɩɨɜɧɟɧɧɿ 50-60% єɦɧɨɫɬɿ ɧɨɫɿя ɨɫɨɛɥиɜиɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɡ ɰиɦ ɧɟ ɜиɧиɤає, а ɧаɞаɥɿ ɞɨɜɨɞиɬьɫя ɜɞаɜаɬиɫя ɞɨ ɜиɦɭ-
ɲɟɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪи ɫɬиɪаɧɧя ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɧɨɲɟɧɧя ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɩаɦ’яɬɿ. ɍ ɫɭɱаɫɧиɯ SSD-ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɡа ɰɿ ɩɪɨɰɟɫи ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞає ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, яɤиɣ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞаɧиɯ ɩɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɧɨɫɿя. ɐɟ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɜиɪɿɜɧɸɜаɧɧя ɡɧɨɲɟɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɤɨɦɿ-
ɪɨɤ ɩаɦ’яɬɿ SSD. 

ȱɧɲиɣ ɫɭɬɬєɜиɣ ɧɟɞɨɥɿɤ, яɤиɣ ɿ є ɜиɡɧаɱаɥьɧиɦ ɞɥя ɤɨɪиɫɬɭɜа-
ɱа, – ɜиɫɨɤа ɰɿɧа SSD-ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɬаɤɨɠ ɜɪаɯɨɜɭɜаɬи, 
ɳɨ ɰɿɧа ɧа SSD-ɞиɫɤи ɡɪɨɫɬає ɩɪяɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ʀɯ ɨɛ’єɦɭ. ȼ ɬɨɣ 
ɠɟ ɱаɫ ɩɪи ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ HDD-ɞиɫɤɿɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя ɜаɪɬɨɫɬɿ 
ɡа ɝɿɝаɛаɣɬ ɨɛ’єɦɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧиɠɭєɬьɫя. 

Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ ɧа ɞаɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ SSD-ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿ ɧɟ ɡɦɨɠɭɬь 
ɜɜаɠаɬиɫя ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɸ ɡаɦɿɧɨɸ «ɤɥаɫиɱɧиɦ» HDD. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱаɫ, 
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ɜɠɟ ɡаɪаɡ ɜɨɧи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɧɨɜиɯ ɧɨɭɬɛɭɤаɯ, а ɬаɤɨɠ ɞɟ-
яɤиɯ ɿɧɲиɯ ɩɨɪɬаɬиɜɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ. Ɍаɤɨɠ ɞɭɠɟ ɰɿɤаɜиɦи ɜиɝɥяɞа-
ɸɬь ɝɿɛɪиɞɧɿ ɫиɫɬɟɦи ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ, ɤɨɥи ɲɜиɞɤиɣ SSD ɤɨɦɛɿ-
ɧɭєɬьɫя ɡ ɠɨɪɫɬɤиɦ ɞиɫɤɨɦ. ɍ ɬаɤиɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɦаɫиɜ ɧɟɡаɥɟɠ-
ɧɨʀ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя яɤ ɩɪɨɦɿɠɧа ɥаɧɤа ɦɿɠ ɈɁɉ ɿ 
ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɨɦ, ɳɨ ɜɯɨɞиɬь ɜ «ɝɿɛɪиɞ». Ƚɿɛɪиɞɧɿ ɧаɤɨɩиɱɭ-
ɜаɱɿ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬь ɩɿɞɜиɳɟɧɭ ɲɜиɞɤɨɞɿɸ ɩɪи ɩɟɜɧиɯ ɬиɩаɯ ɨɩɟɪа-
ɰɿɣ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ, ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɩɪиɫɤɨɪиɬи ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɜиɧɧɨɝɨ ɡа-
ɜаɧɬаɠɟɧɧя ɿ ɡɦɟɧɲиɬи ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя.  

 

1.11.2. Ɏɥɟɲ-ɩаɦ’ɹɬь 
 
ɇаɣɧɨɜɿɲиɦ ɬиɩɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа є ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь 

(аɧɝɥ.: Flash-memory). Фɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɦɨɠɧа ɨɡɧаɱиɬи яɤ ɨɫɨɛɥиɜиɣ 
ɜиɞ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠɧɨʀ, ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɡ ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ 
ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ. ȼɨɧа: 

1. ȿнɟɪɝɨнɟзаɥɟɠна, ɨɫɤɿɥьɤи ɧɟ ɜиɦаɝає ɞɨɞаɬɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥя 
ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ. Еɧɟɪɝɿя ɩɨɬɪɿɛɧа ɬɿɥьɤи ɞɥя ɡаɩиɫɭ. 
2. Ɇає ɦɨɠɥɢвɿɫɬь ɩɟɪɟзаɩɢɫɭ ɞаɧиɯ яɤ ɨɤɪɟɦиɯ ɛɥɨɤɿɜ 
ɩаɦ’яɬɿ, ɬаɤ ɿ ɩаɦ’яɬɿ ɰɿɥɤɨɦ. 
3. ɇаɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɨва (ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧа), ɨɫɤɿɥьɤи ɩɨɛɭɞɨɜаɧа ɧа 
ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɝɪаɥьɧиɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɿ ɧɟ ɦає ɪɭɯɨɦиɯ ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ ɱаɫ-
ɬиɧ (яɤ ɠɨɪɫɬɤɿ ɞиɫɤи аɛɨ ɋD). 
ȱɫɬɨɪиɱɧɨ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɩɨɯɨɞиɬь ɜɿɞ RɈM-ɩаɦ’яɬɿ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє 

ɩɨɞɿɛɧɨ RAM-ɩаɦ’яɬɿ. ɉɪиɧɰиɩɨɜа ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɜɿɞ 
RAM ɩɨɥяɝає ɜ ʀʀ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɐя ɩаɦ’яɬь ɦɨɠɟ ɧа ɩɪɨɬяɡɿ 
ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱаɫɭ (ɞɟɫяɬɤи ɪɨɤɿɜ) ɡɛɟɪɿɝаɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɩɪи ɜɿɞɫɭ-
ɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɠиɜɥɟɧɧя. ȼɡаɝаɥɿ ɤаɠɭɱи, ɿɫɧɭє ɞɟɤɿɥьɤа ɬиɩɿɜ 
ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, RɈM, ɩɪɨ яɤɭ ɪɨɡɩɨɜɿɞаɥɨɫь 
ɜ ɩаɪаɝɪаɮɿ 1.10.1), ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь ɥиɲɟ ɨɞɧа ɿɡ ʀɯ ɪɿɡɧɨɜиɞɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ ɨɞиɧиɰɟɸ, яɤа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя 
ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɛɿɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɭ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ є МȾɇ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡ 
ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ. Ɂаɦɿɧи ɩаɦ’яɬɿ DRAM ɿ SRAM ɮɥɟɲ-
ɩаɦ’яɬɬɸ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɱɟɪɟɡ ɧаɫɬɭɩɧɿ ɩɪиɱиɧи: 

1. ɋɭɬɬєɜɨ ɩɨɜɿɥьɧɿɲа ɪɨɛɨɬа. 
2. Ɉɛɦɟɠɟɧɧя ɩɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɰиɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ (104 – 106). 
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Ɋиɫ. 1.70. Кɨɦɿɪɤа NOR – ɩаɦ’яɬɿ 

Ⱥɪɯɿɬɟкɬɭɪа ɮɥɟɲ-ɩаɦ’ɹɬɿ 
Кɨɦɿɪɤа ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨ-

ɪɨɦ ɦɨɠɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫь ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɦаɫиɜɿɜ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟ-
ɠɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɜɧиɦ ɱиɧɨɦ ɨɛ’єɞɧаɬи ɜ ɨɞиɧ 
ɦаɫиɜ ɦɧɨɠиɧɭ ɬаɤиɯ ɤɨɦɿɪɨɤ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɜɨɪиɬи аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɩаɦ’яɬɿ. 
ȱɫɧɭɸɬь ɞɜа ɨɫɧɨɜɧиɯ ɜиɞи аɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ: NOR ɿ NAND 

 
а). Ⱥɪɯɿɬɟкɬɭɪа ІЇR 
Ⱦаɧа аɪɯɿɬɟɤɬɭɪа ɛɭɥа ɪɨɡɪɨɛɥɟɧа ɞɥя ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɮɿɪɦɨɸ Intel 

ɜ 1988 ɪɨɰɿ. ɋɯɟɦа ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа, яɤиɣ 
ɨɬɪиɦаɜ ɧаɡɜɭ ІЇR (Not OR – ɜ ɛɭɥɟɜɿɣ ɦаɬɟɦаɬиɰɿ ɨɡɧаɱає ɥɨɝɿɱɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɉɿɪɫа, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɿɣ ɜ ɬаɛɥиɰɿ ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȺȻɈ–ɇЕ» 
(ɬаɛɥиɰя 6)).  

Ʌɨɝɿɱɧа ɫɯɟɦа NOR ɭ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя ɧа 
ɩɨɥьɨɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪаɯ ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ, ɡа ɫɯɟɦɨɸ, ɩɨɤаɡа-
ɧɨɸ ɧа ɪиɫ. 1.32. Маɬɪиɰя 2ɯ2 ɬаɤɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа 
ɪиɫ. 1.70. Ɍɭɬ ɜɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɿɞɭɬь ɩɨ ɤɟɪɭɸɱиɯ ɥɿɧɿяɯ (ɥɿɧɿяɯ ɫɥɿɜ) 
ɧа ɭɩɪаɜɥяɸɱɿ ɡаɬɜɨɪи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, а ɜиɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи, ɡа яɤиɦи ɜи-
ɡɧаɱаєɬьɫя ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɨɤ, ɡɧɿɦаɸɬьɫя ɩɨ ɥɿɧɿяɯ аɧаɥɿɡɭ (ɥɿɧɿяɯ ɛɿɬ). 
əɤ ɜиɞɧɨ ɡ ɪиɫ. 1.70 ɩɪи ɩɨɞаɱɿ ɫиɝɧаɥɭ ɧа ɛɭɞь-яɤиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ 
ɫɬɨɜɩɰя ɧа ɜиɯɨɞɿ ɛɭɞɟ ɡаɜɠɞи «0», ɨɫɤɿɥьɤи ɥɿɧɿя ɛɿɬ ɡаɤɨɪɨɱɭєɬьɫя 
ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɤɪиɬиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ. Ʌиɲɟ ɩɪи ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ 
ɧа ɭɩɪаɜɥяɸɱиɯ ɡаɬɜɨɪаɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɫɬɨɜɩɰя («0»), ɧа ɜиɯɨɞɿ ɛɭɞɟ 
«1» (ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɡаɤɪиɬɿ). ɇаяɜɧɿɫɬь ɡаɪяɞɭ ɧа ɩɥаɜаɸɱиɯ ɡаɬɜɨɪаɯ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɪɟɝɭє ɜɿɞɤɪиɜаɧɧя ɿ 
ɡаɤɪиɜаɧɧя ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɡɝɿɞɧɨ 
ɪиɫ. 1.61 - 1.62 (ɩаɪаɝɪаɮ 1.10.1.2). 

əɤ ɧɟɞɨɥɿɤ ɤɨɦɿɪɤи NOR-

ɩаɦ’яɬɿ ɫɥɿɞ ɜɿɞɡɧаɱиɬи ɧɟɡаɞɨɜɿ-
ɥьɧɟ ɦаɫɲɬаɛɭɜаɧɧя. əɤ ɜиɞɧɨ ɡ 
ɪиɫ. 1.70 ɤɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ ɩɟɪɟɬи-
ɧаєɬьɫя ɫɿɬɤɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɥɿɧɿɣ 
ɫɥɿɜ ɿ ɛɿɬ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɡаɩиɫ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿʀ ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɿɧɠɟɤɰɿʀ «ɝаɪяɱиɯ» ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ 
ɜиɦаɝає ɜиɫɨɤɨʀ ɧаɩɪɭɝи, ɜɫɿ ɥɿɧɿʀ 

ɫɥɿɜ, ɛɿɬ ɿ ɜиɬɨɤɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜаɬи ɧа ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɜɟɥиɤɿɣ ɜɿɞɫ-
ɬаɧɿ ɨɞɧа ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɡɨɥяɰɿʀ. ɐɟ ɭɧɟɦɨ-
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ɠɥиɜɥɸє ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɩɥɨɳɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɲɥяɯɨɦ ɦɿɧɿɦɿɡаɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ. 

ȱɧɲиɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬаɤɨʀ ɤɨɦɿɪɤи є ɟɮɟɤɬ ɜиɞаɥɟɧɧя ɧаɞɥиɲɤɨɜɨɝɨ 
ɡаɪяɞɭ ɡ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ, яɤиɣ ɧɟ ɦɨɠɟ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜаɬиɫь ɩɪɨɰɟ-
ɫɨɦ ɡаɩиɫɭ. ɇа ɩɥаɜаɸɱɨɦɭ ɡаɬɜɨɪɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɨɡиɬиɜɧиɣ ɡаɪяɞ ɿ 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡаɜɠɞи ɡаɥиɲаєɬьɫя ɭ ɜɿɞɤɪиɬɨɦɭ ɫɬаɧɿ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪа NOR ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ ɦɨɛɿɥьɧиɯ ɬɟɥɟ-
ɮɨɧаɯ, ɮɨɬɨ- ɿ ɜɿɞɟɨɤаɦɟɪаɯ ɬа ɞɥя ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɩɪɨɝɪаɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ 
(BIOS, RAM ɤиɲɟɧьɤɨɜиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɬɨɳɨ). 

 

ɛ). Ⱥɪɯɿɬɟкɬɭɪа ІAND 
Ⱦаɧɭ аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɪɨɡɪɨɛиɥа ɮɿɪɦа TШsСТЛК ɜ 1989 

ɪɨɰɿ. ɋɯɟɦа ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа, яɤиɣ ɨɬɪи-
ɦаɜ ɧаɡɜɭ NAND (Not 
AND – ɜ ɛɭɥɟɜɿɣ ɦаɬɟɦа-
ɬиɰɿ ɨɡɧаɱає ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤ-
ɰɿɸ ɒɟɮɮɟɪа, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟ-
ɧɭ ɜ ɬаɛɥиɰɿ ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ «ȱ–
ɇЕ» (ɬаɛɥиɰя 5)). ɋɯɟɦɧɨ 
ɜɨɧа ɩɨɛɭɞɨɜаɧа ɧа ɩɨɥьɨ-
ɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪаɯ, ɩɨɤаɡа-
ɧиɯ ɧа ɪиɫ. 1.29. Фаɤɬиɱɧɨ 
ɰɟ ɩɨєɞɧаɧɧя ɫɯɟɦ 
ɪиɫ. 1.31. Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪа 
NAND ɭ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɡа-
ɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɭ 

ɦаɬɪиɰɿ, ɟɥɟɦɟɧɬ яɤɨʀ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 1.71. Ɍɭɬ, яɤ ɿ ɜ аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ 
NOR, ɜɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɿɞɭɬь ɩɨ ɥɿɧɿяɯ ɫɥɿɜ ɧа ɭɩɪаɜɥяɸɱɿ ɡаɬɜɨɪи, а 
ɜиɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɡɧɿɦаɸɬьɫя ɩɨ ɥɿɧɿяɯ ɛɿɬ. ɉɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɨɞɧɨɱа-
ɫɧɨ ɫиɝɧаɥɿɜ ɧа ɞɜа ɫɭɫɿɞɧɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦи ɡаɬɜɨɪаɦи 
(«1») ɿ ɧа ɞɜа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɡ ɫɟɥɟɤɬиɜɧиɯ ɥɿɧɿɣ ɜɨɧи ɜɿɞɤɪиɜаɸɬьɫя, 
ʀɯ ɨɩɨɪи ɫɬаɸɬь ɛɥиɡьɤиɦи ɞɨ ɧɭɥя ɿ ɧа ɥɿɧɿʀ ɛɿɬ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ ɫɬає ɪɿɜ-
ɧиɣ ɧɭɥɸ («0»). Ȼɭɞь яɤɿ ɿɧɲɿ ɜаɪɿаɧɬи ɡ ɜɿɞɤɪиɬɬяɦ ɥиɲɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɛɭɞɭɬь ɞаɜаɬи ɧа ɜиɯɨɞɿ «1». ɋɟɥɟɤɬиɜɧɿ ɥɿɧɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɥя ɤɟɪɭɜаɧɧя ɡаɩиɫɨɦ ɿ ɡɱиɬɭɜаɧɧяɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ ɤɨɦɿɪɨɤ. 

Ɂ ɪиɫ. 1.71 ɜиɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɫɯɟɦɿ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧа ɞɜɨɬɪаɧɡиɫɬɨɪɧа ɤɨɦɿ-
ɪɤа ɩаɦ’яɬɿ, яɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɿɡ ɡɜиɱаɣɧɨɝɨ МȾɇ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɿ ɬɪаɧ-
ɡиɫɬɨɪа ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.72). Ɍаɤа ɫɯɟɦа ɞɨɡɜɨɥяє 

 
Ɋиɫ. 1.71. Кɨɦɿɪɤа NAND – ɩаɦ’яɬɿ 
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Ɋиɫ. 1.72. Ⱦɜɨɬɪаɧɡиɫɬɨɪɧа ɤɨɦɿɪɤа 

ɩаɦ’яɬɿ 

ɟɮɟɤɬиɜɧɨ ɦаɫɲɬаɛɭɜаɬи ɤɨɦɿɪɤɭ ɩаɦ’яɬɿ (ɡɦɟɧɲɭɜаɬи ɪɨɡɦɿɪи), 
ɨɫɤɿɥьɤи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɿɡɨɥɸєɬьɫя ɜɿɞ ɛɿɬɨɜɨʀ 
ɥɿɧɿʀ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɞаɧɿɣ ɮɥɟɲ-аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɜ яɤɨɫɬɿ ɿ ɦɟɬɨɞɭ ɡаɩиɫɭ ɿ 
ɦɟɬɨɞɭ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɦɟɬɨɞ ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя Фаɭɥɟɪа - 
ɇɨɪɞɯɟɣɦа, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲиɬи ɧаɩɪɭɝɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥя 

ɨɩɟɪаɰɿʀ ɡаɩиɫɭ. 
əɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜаɬи аɪɯɿɬɟɤɬɭ-

ɪи ІЇR ɿ ІAND, ɬɨ ɦɨɠɧа ɜɿɞ-
ɡɧаɱиɬи ɛɿɥьɲɭ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɱи-
ɬаɧɧя ɭ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɡаɩиɫɭ (ɩɪиɱɨ-
ɦɭ, ɧаɛаɝаɬɨ) ɭ ɞɪɭɝɨʀ аɪɯɿɬɟɤɬɭ-
ɪи. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪа ІAND ɧаɣɱаɫɬɿ-
ɲɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ ɤаɪɬаɯ 
ɩаɦ’яɬɿ. 

ȱɫɧɭɸɬь аɥьɬɟɪɧаɬиɜɧɿ аɪɯɿɬɟ-
ɤɬɭɪи NOR ɿ ІAND. ɋɟɪɟɞ ɧиɯ 
ɦɨɠɧа ɜиɞɿɥиɬи DɿNOR, ɪɨɡɪɨɛ-
ɤи Мɿɰɭɛɿɫɿ, ɿ sЮЩОrAND – ɏɿɬаɱɿ. 
ɋɯɟɦаɬиɱɧɨ ɜɨɧи ɤɨɦɛɿɧɭɸɬь 
ɤɪаɳɿ яɤɨɫɬɿ NOR ɿ ІAND. 

 

1.11.3. Ʉаɪɬɢ ɩаɦ’ɹɬɿ 
 
ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɧа ɪиɧɤɭ ɩɪиɫɭɬɧɿ ɤаɪɬи ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ ɪɿɡɧиɯ ɮɨɪ-

ɦаɬɿɜ, ɧаɣɧɨɜɿɲɿ ɡ яɤиɯ – ɰɟ Secure Digital (SD), Memory Stick (MS), 
MultiMediaCard (MMC), CompactFlash (CF), xD-Picture Card (XD) ɬа 
ɿɧɲɿ. ȼɨɧи є ɜиɫɨɤɨяɤɿɫɧиɦи ɭɧɿɜɟɪɫаɥьɧиɦи ɩɟɪɟɡаɩиɫɭɸɱиɦи ɧɨ-
ɫɿяɦи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɨɪɿєɧɬɨɜаɧиɦи ɧа ɩɨɛɭɬɨɜɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɭ ɿ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧя. ɉɟɪɲа ɫɟɪɿɣɧа ɤаɪɬа 
ɩаɦ’яɬɿ (CF) ɛɭɥа ɜиɩɭɳɟɧа ɜ 1994 ɪɨɰɿ. ɇа ɫɯɟɦɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɤаɪɬи 
ɩаɦ’яɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜаɧɿ ɧа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪаɯ ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɜ аɪɯɿɬɟ-
ɤɬɭɪаɯ NOR ɿ ІAND. 
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Ȼɿɛɥɿɨɝɪаɮɿчнɢɣ ɫɩɢɫɨк ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 1 
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ɊɈɁȾȱɅ 2 

ɆȺȽɇȱɌɇȱ ɆȿɌɈȾɂ, ɁȺɋɌɈɋɈȼȺɇȱ ȼ 
ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅЬɇȱɃ Ɍȿɏɇȱɐȱ  

 
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ ɦɟɬɨɞи ɡаɩиɫɭ, 

ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɬа ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, яɤɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. ɉɟɪɟɞɛаɱаєɬьɫя, ɳɨ ɱиɬаɱ ɡɧаɣɨɦиɣ ɡ 
ɨɫɧɨɜаɦи ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɟɬиɡɦɭ ɜ ɪаɦɤаɯ ɤɭɪɫɭ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɮɿɡиɤи ɞɥя 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧиɯ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɫɬɟɣ ɜиɳиɯ ɧаɜɱаɥьɧиɯ ɡаɤɥаɞɿɜ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ 1949 ɪɨɰɿ ɝɪɭɩа ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɤɨɦɩаɧɿʀ ȱȼМ ɪɨɡɩɨɱаɥа 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ – ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɧɨɫɿя. ȼ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɭ ɛɭɥɨ ɩɨɤɥаɞɟɧɨ яɜиɳɟ ɧаɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя ɲаɪɭ 
ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ (ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ), ɧаɧɟɫɟɧɨɝɨ ɧа 
ɧɟɦаɝɧɿɬɧɭ ɨɫɧɨɜɭ. Ⱦаɧɟ яɜиɳɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥɨɫь ɜ ЕɈМ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧя, ɲиɪɨɤɨ ɜɨɧɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɣ ɞɨɧиɧɿ. ɉɨяɫɧɸєɬьɫя ɰɟ 
ɧаɫɬɭɩɧиɦи ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɿɧɲиɦи: 

1. ɦаɥɨɸ ɜаɪɬɿɫɬɸ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя 1 ɛɿɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ; 
2. ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡаɩиɫɭ ɿ ɡɱиɬɭɜаɧɧя; 
3. ɜɟɥиɤɨɸ ɳɿɥьɧɿɫɬɸ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

Ⱦɥя ɩɨяɫɧɟɧɧя ɩɟɪɟɜаɝ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜ ɨɛɱи-
ɫɥɸɜаɥьɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɡɪɨɛиɦɨ ɤɨɪɨɬɤиɣ ɟɤɫɤɭɪɫ ɭ ɮɿɡиɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝ-
ɧɟɬиɡɦɭ. 
 

2.1. Ɇаɝнɟɬɢкɢ  
 

Ɋɟɱɨɜиɧи, яɤɿ ɡɞаɬɧɿ ɡɦɿɧɸɜаɬи ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɧаɡи-
ɜаɸɬьɫя ɦɚɝɧɟɬɢɤɚɦɢ. ɉɪи ɜɧɟɫɟɧɧɿ ɦаɝɧɟɬиɤа ɜ ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɭ 
ɧьɨɦɭ ɜиɧиɤає ɜɥаɫɧɟ ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, яɤɟ ɡɦɿɧɸє ɫɭɦаɪɧɟ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɧаɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя ɦаɝɧɟɬиɤа ɩɨɥяɝає ɭ ɜɩɨɪяɞɤɭɜаɧɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ 
ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɣɨɝɨ аɬɨɦɿɜ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɍ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɧаɦаɝɧɿɱɭ-
ɜаɧɧя ɪɭɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ аɬɨɦɿ ɟɤɜɿɜаɥɟɧɬɧиɣ ɤɨɥɨɜиɦ ɫɬɪɭɦаɦ ɿ ɬɨɦɭ 
ɤɨɠɟɧ аɬɨɦ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥяɞаɬиɫь, яɤ ɤɨɧɬɭɪ ɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱиɦ ɟɥɟɤɬɪи-
ɱɧиɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɬаɤа ɪаɦɤа ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 
nSip

 ,    (2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 92 

 

Ɋиɫ. 2.1. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɦа-
ɝɧɿɬɧɨʀ ɩɪɨɧиɤɧɨɫɬɿ ɮɟ-
ɪɨɦаɝɧɟɬиɤа   ɜɿɞ ɧа-
ɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 

ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя Н 

ɞɟ i – ɫиɥа ɫɬɪɭɦɭ, S – ɩɥɨɳа ɪаɦɤи, n


 – ɜɟɤɬɨɪ ɧɨɪɦаɥɿ ɞɨ ɩɥɨɳɿ 
ɤɨɧɬɭɪɭ [1]. 

ȼ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɡ ɿɧɞɭɤ-
ɰɿєɸ B


 ɧа ɤɨɧɬɭɪ ɡɿ ɫɬɪɭɦɨɦ ɞɿє ɦɨɦɟɧɬ ɫи-

ɥи 

 BpM


 ,   (2.2) 

яɤиɣ ɧаɦаɝаєɬьɫя ɩɨɜɟɪɧɭɬи ɤɨɧɬɭɪ ɬаɤ, ɳɨɛ 
ɧаɩɪяɦи ɜɟɤɬɨɪɿɜ p


 ɿ B


 ɫɩɿɜɩаɞаɥи. Ⱦɥя 

ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɩɪи ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿ-
ɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɦаɝɧɿɬɧɿ ɦɨɦɟɧɬи 
p


 аɬɨɦɿɜ ɧаɩɪяɦɥɟɧɿ ɯаɨɬиɱɧɨ, ɬɨɦɭ ɫɭɦа-
ɪɧиɣ ɦаɝɧɿɬɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ȼ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ 

ɞɿʀ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫиɥ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɨɤɪɟ-
ɦиɯ аɬɨɦɿɜ ɡа ɧаɩɪяɦɨɦ ɰьɨɝɨ ɩɨɥя. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɫɭɦаɪɧиɣ ɦаɝɧɿɬ-
ɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦаɝɧɟɬиɤа ɫɬає ɜɿɞɦɿɧɧиɦ ɜɿɞ ɧɭɥя – ɦаɝɧɟɬиɤ ɧаɦаɝɧɿ-
ɱɭєɬьɫя. Ɉɞɧаɤ, ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ аɬɨɦɿɜ ɡаɜаɠає ɯаɨ-
ɬиɱɧиɣ ɬɟɩɥɨɜиɣ ɪɭɯ ɨɫɬаɧɧɿɯ. Ɍɨɦɭ ɜ ɫɥаɛɤиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥяɯ 
ɫɬɭɩɿɧь ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ p


 ɧɟɜɟɥиɤа, аɥɟ ɜɨɧа ɡɪɨɫɬає 

ɩɪи ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɥя. 
Кɿɥьɤɿɫɧɨɸ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤɨɸ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɦаɝɧɟɬиɤа є ɜɟɤɬɨɪ 

ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя 


i

ip
V

J
 1

,    (2.3) 

яɤиɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ p


 ɨɞиɧиɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɦаɝɧɟ-
ɬиɤа. 

Ɂа ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɤɬɨɪа J


 ɜɿɞ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ H


 ɡɨɜ-
ɧɿɲɧьɨɝɨ ɧаɦаɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥя ɦаɝɧɟɬиɤи ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧа ɬɪи ɤɥа-
ɫи: ɞɿаɦаɝɧɟɬиɤи, ɩаɪаɦаɝɧɟɬиɤи ɬа ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤи. 

Ⱦɿаɦаɝɧɟɬиɤи (ɦɿɞь, ɫɜиɧɟɰь, ɫɪɿɛɥɨ, ɜɨɞа ɬɨɳɨ) ɧаɦаɝɧɿɱɭɸɬьɫя 
ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪи J


 ɿ H


 ɫɬаɸɬь аɧɬиɩаɪаɥɟɥьɧиɦи. ɉаɪа-

ɦаɝɧɟɬиɤи (ɩɥаɬиɧа, аɥɸɦɿɧɿɣ, ɤиɫɟɧь, ɬɨɳɨ) ɧаɦаɝɧɿɱɭɸɬьɫя ɬаɤ, 
ɳɨ ɜɟɤɬɨɪи J


 ɿ H


 ɫɩɿɜɩаɞаɸɬь. Ⱦɥя ɞɿаɦаɝɧɟɬиɤɿɜ ɿ ɩаɪаɦаɝɧɟɬи-
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ɤɿɜ ɜ ɲиɪɨɤɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɧиɯ H


 ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя 
ɩɪяɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа ɡаɥɟɠɧɿɫɬь: 

HJ


 ,     (2.4) 

ɞɟ   – ɦаɝɧɿɬɧа ɫɩɪиɣɧяɬɥиɜɿɫɬь (  <0 ɞɥя ɞɿаɦаɝɧɟɬиɤɿɜ ɿ  >0 

ɞɥя ɩаɪаɦаɝɧɟɬиɤɿɜ). ɇа ɩɪаɤɬиɰɿ ɱаɫɬɿɲɟ ɤɨɪиɫɬɭɸɬьɫя ɜɟɥиɱиɧɨɸ 
ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɪɨɧиɤɧɨɫɬɿ 

 1 .     (2.5) 

ɇаɪɟɲɬɿ, ɬɪɟɬɿɣ ɤɥаɫ ɦаɝɧɟɬиɤɿɜ (ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤи) ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя 
ɫɤɥаɞɧɨɸ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɿ ɧɟɨɞɧɨɡɧаɱɧɨɸ ɡаɥɟɠɧɿɫɬɸ ɜɟɤɬɨɪа J


 ɜɿɞ 

H


. ɐɿ ɜɟɤɬɨɪи ɜ ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɧɟ ɤɨɥɿɧɟаɪɧɿ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɦаɝ-
ɧɿɬɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ ɱаɫɬɨ ɡаɥɟɠаɬь ɜɿɞ ɜɡаєɦɧɨʀ ɨɪɿєɧ-
ɬаɰɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɧаɦаɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥя ɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɡɪаɡɤа – 
ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤи аɧɿɡɨɬɪɨɩɧɿ. ɉɪиɤɥаɞаɦи ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ є ɡаɥɿɡɨ, 
ɤɨɛаɥьɬ, ɧɿɤɟɥь, ɦаɝɧɟɬиɬ, ɮɟɪиɬ, ɬɨɳɨ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬь ʀɯ ɜɿɞ 
ɞɿа- ɿ ɩаɪаɦаɝɧɟɬиɤɿɜ ɦɨɠɧа ɜɿɞɧɟɫɬи ɧаɫɬɭɩɧɿ: 

1. ȼɟɥиɱиɧа ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬа  , а ɡɧаɱиɬь ɿ  , ɡɧаɱɧɨ ɩɟɪɟɜиɳɭє 
ɨɞиɧиɰɸ, ɞɨɫяɝаɸɱи ɡɧаɱɟɧь з 106. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи є ɬɟɧ-

ɡɨɪɧиɦи ɜɟɥиɱиɧа-
ɦи, ɧаɩɪяɦи J


 ɿ H


 

ɜ ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɜиɩаɞ-
ɤɭ ɧɟ ɫɩɿɜɩаɞаɸɬь. 

2. ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɩаɪаɦаɝɧɟɬиɤɿɜ, ɮɟ-
ɪɨɦаɝɧɟɬиɤи ɧаɦаɝ-
ɧɿɱɭɸɬьɫя ɞɨ ɧаɫи-
ɱɟɧɧя ɜɠɟ ɜ ɫɥаɛɤиɯ 
ɩɨɥяɯ. 

3. Маɝɧɿɬɧа ɩɪɨ-
ɧиɤɧɿɫɬь ɮɟɪɨɦаɝ-
ɧɟɬиɤа ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ 

ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɧаɦаɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥя (ɪиɫ. 2.1). 
4. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɡɪаɡɤа ȼ ɜɿɞ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫ-

ɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя Н (ɪиɫ. 2.2) ɦає ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɧиɣ ɯаɪа-
ɤɬɟɪ. 

 
Ɋиɫ. 2.2. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɡɪаɡɤа ȼ 

ɜɿɞ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя Н 
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ɉɪи ɜɧɟɫɟɧɧɿ ɪɨɡɦаɝɧɿɱɟɧɨɝɨ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤа ɜ ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɥɟ ɡа-
ɥɟɠɧɿɫɬь ȼ(Н) ɨɩиɫɭєɬьɫя ɫɩɨɱаɬɤɭ ɤɪиɜɨɸ 0-1. ɉɪи ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ Н 
ɞɨ ɧɭɥя ȼ(Н) ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɩɨ ɤɪиɜɿɣ 1-2; ɬɨɛɬɨ ɦає ɦɿɫɰɟ ɜɿɞɫɬаɜаɧɧя 
ɡɦɿɧи ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɜɿɞ ɡɦɿɧи ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ. Ⱦаɧɟ яɜиɳɟ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɦаɝ-
ɧɿɬɧиɦ ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɨɦ. Маɝɧɿɬɧа ɿɧɞɭɤɰɿя, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя ɭ ɮɟɪɨɦаɝ-
ɧɟɬиɤɭ ɩɿɫɥя ɡɧиɤɧɟɧɧя ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɥя (ɩɪи Н = 0), ɧаɡиɜаєɬьɫя 
ɡаɥиɲɤɨɜɨɸ ɦаɝɧɿɬɧɨɸ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ rB  (ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɦаɝɧɿɬи). ɓɨɛ ɪɨɡ-
ɦаɝɧɿɬиɬи ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪиɤɥаɫɬи ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɥɟ ɩɪɨɬи-
ɥɟɠɧɨɝɨ ɧаɩɪяɦɭ ɡ ɧаɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ cH , яɤа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɤɨɟɪɰиɬиɜ-
ɧɨɸ ɫиɥɨɸ. ɉɪи ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя 
ɧаɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨɝɨ ɧаɩɪяɦɤɭ ɩɨ ɤɪиɜɿɣ 3-4. Ⱦɿɥяɧɤа 4-5-
6 ɡɧɨɜɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɪɨɡɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧɸ. ɇаɞаɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɦаɝɧɿɱɭ-
ɜаɧɧя ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɡаɦɤɧɟɧɨʀ ɤɪиɜɨʀ 6-1-2-3-4-5-6 (ɪиɫ. 2.2), 

яɤа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɩɟɬɥɟɸ ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɭ. ȼ ɡаɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥиɱиɧи Нɫ ɭɫɿ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ ɦа-
ɬɟɪɿаɥи ɩɨɞɿɥяɸɬь ɧа ɠɨɪɫɬɤɿ (ɪиɫ. 2.2,а) ɿ 
ɦ’яɤɿ (ɪиɫ. 2.2,ɛ). 

ȼɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ ɩɨяɫɧɸ-
ɸɬьɫя ɧаяɜɧɿɫɬɸ ɨɛɥаɫɬɟɣ, яɤɿ ɩɪи ɜɿɞɫɭɬɧɨ-
ɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɥя ɫɩɨɧɬаɧɧɨ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿ 
ɞɨ ɧаɫиɱɟɧɧя. ɐɿ ɨɛɥаɫɬɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɞɨɦɟ-
ɧɚɦɢ. Ɋɨɡɦɿɪи ɞɨɦɟɧɿɜ з ( 64 1010   ) ɦ. Ɋɨɡ-
ɬаɲɭɜаɧɧя ɿ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿɫɬь ɞɨɦɟɧɿɜ ɬаɤɿ, ɳɨ 
ɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɥя ɫɭɦаɪɧа ɧа-

ɦаɝɧɿɱɟɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ȼ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜɟɤɬɨɪи ɧаɦаɝɧɿ-
ɱɟɧɨɫɬɿ ɞɨɦɟɧɿɜ ɱаɫɬɤɨɜɨ ɨɪɿєɧɬɭɸɬьɫя ɜ ɧаɩɪяɦɿ ɩɨɥя, ɮɟɪɨɦаɝɧɟ-
ɬиɤ ɧаɦаɝɧɿɱɭєɬьɫя. ɇаɩɪяɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞɨɦɟɧɿɜ ɡɛɿɝа-
єɬьɫя ɡ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɬаɤ ɡɜаɧиɯ ɨɫɟɣ ɥɟɝɤɨɝɨ ɧɚɦɚɝɧіɱɟɧɧя. 

Ⱦɥя ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ є ɰɿɤаɜиɦ яɜиɳɟ ɫɭɩɟɪɩаɪаɦаɝɧɟɬиɡɦɭ. ɋɭ-
ɩɟɪɩаɪаɦаɝнɟɬɢзɦ – ɰɟ яɜиɳɟ ɤɜаɡɿɩаɪаɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤи ɫиɫ-
ɬɟɦ, ɳɨ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɞɭɠɟ ɦаɥиɯ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɱаɫ-
ɬиɧɨɤ. Ⱦɥя ɬаɤиɯ ɦаɥиɯ ɱаɫɬиɧɨɤ ɰиɯ ɫиɫɬɟɦ ɜɥаɫɬиɜиɣ ɨɞɧɨɞɨɦɟɧ-
ɧиɯ ɫɬаɧ ɡ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɫɩɨɧɬаɧɧɨɸ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿɫɬɸ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ 
ɨɛ’єɦɭ ɱаɫɬиɧɤи. ɉɪи ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɱаɫɬиɧɨɤ, 
аɥɟ ɩɪи ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ (ɬɨɛɬɨ ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ ɧиɠɱɟ 
ɬɨɱɤи Кɸɪɿ) ɡɪɨɫɬає ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɟɩɥɨɜиɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɿɣ ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɜɟ-
ɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ J


 ɱаɫɬиɧɤи. ȼɟɤɬɨɪ J


 ɨɪɿєɧɬɭєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ 

 
Ɋиɫ. 2.3. ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲа 

ɝɨɥɨɜɤа ɡаɩиɫɭ 
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ɨɫɿ ɧаɣɥɟɝɲɨɝɨ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя, ɳɨ ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɫɭɦаɪɧɨɸ 
ɦаɝɧɿɬɧɨɸ аɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ ɱаɫɬиɧɤи, ɬɨɦɭ ɞɥя ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɟɤɬɨɪа J


 ɡ 

ɰьɨɝɨ ɧаɩɪяɦɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɞɨɥаɬи ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɛаɪ’єɪ з KV, ɞɟ  
К – ɤɨɧɫɬаɧɬа ɫɭɦаɪɧɨʀ аɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ, V – ɨɛ’єɦ ɱаɫɬиɧɤи. ȼɟɤɬɨɪ J


 

ɦɨɠɟ ɡɦɿɧиɬи ɨɪɿєɧɬаɰɿɸ, ɤɨɥи ɟɧɟɪɝɿя kТ ɬɟɩɥɨɜиɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɿɣ ɜи-
ɡɧаɱаєɬьɫя ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧяɦ: KVkT  . Ⱦɥя ɬиɩɨɜиɯ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬи-
ɤɿɜ K ~ 1-10-4Ⱦɠ/ɫɦ3. Ɉɬɠɟ, ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ Т ~ 100К, ɤɨɥи            
kT ~ 10-14Ⱦɠ, ɜɩɥиɜ ɬɟɩɥɨɜиɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɿʀ ɫɬає ɩɨɦɿɬɧиɦ ɞɥя ɱаɫɬи-
ɧɨɤ, ɨɛ’єɦ яɤиɯ <10-21-10-17ɫɦ3 (ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪи ɱаɫɬиɧɨɤ <1-10ɧɦ). 
ɉɪи ɰиɯ ɭɦɨɜаɯ ɜɟɤɬɨɪ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɱаɫɬиɧɨɤ ɩɨɜɨɞиɬьɫя ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɜɩɥиɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ ɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи ɩɨɞɿɛɧɨ 
ɩаɪаɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɝаɡɭ, ɡ ɬɿєɸ ɪɿɡɧиɰɟɸ, ɳɨ ɜ ɝаɡɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɬɟɩɥɨ-
ɜиɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɿɣ ɡɦɿɧɸɸɬьɫя ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜа ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɫа-
ɦиɯ аɬɨɦɿɜ (ɦɨɥɟɤɭɥ) ɪаɡɨɦ ɡɿ ɫɜɨʀɦи ɦаɝɧɿɬɧиɦи ɦɨɦɟɧɬаɦи, ɬɨɞɿ 
яɤ ɜ ɨɞɧɨɞɨɦɟɧɧиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɱаɫɬиɧɤаɯ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥа аɬɨɦи ɡаɥи-
ɲаɸɬьɫя ɧɟɪɭɯɨɦиɦи, ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɥиɲɟ ɡɦɿɧа ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɱаɫɬиɧɨɤ J


 ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɬɟɩɥɨɜиɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɿɣ. ɇɟ-

ɡɜаɠаɸɱи ɧа ɞаɧɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧя, ɟɮɟɤɬ ɜияɜɥяєɬьɫя ɜ ɨɛɨɯ ɜиɩаɞɤаɯ 
ɨɞɧаɤɨɜиɦ. 

 

2.2. Ɏɿзɢчнɿ ɨɫнɨвɢ ɩɪɢнɰɢɩɭ заɩɢɫɭ на ɦаɝнɿɬнɢɣ нɨɫɿɣ ɬа 
зчɢɬɭваннɹ з ньɨɝɨ 

 
ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɥɟɠиɬь яɜиɳɟ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɡаɥиɲɤɨɜɨʀ 

ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ. Маɝɧɿɬɧиɣ ɡаɩиɫ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ, ɡаɤɥаɞɟɧɭ ɜ яɤɭɫь ɱаɫɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ F1(t), ɜ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɡаɮɿɤɫɨɜаɧɭ ɧа ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɧɨɫɿєɜɿ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɡаɥɟɠɧɨʀ ɜɿɞ ɤɨɨɪɞиɧаɬ, ɜ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɨɪ-

ɞиɧаɬи F2(ɯ). Ɂаɡɜиɱаɣ ɮɭɧɤɰɿя 
F1(t) ɡаɞаєɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɜ ɱаɫɿ ɫɬɪɭɦɭ i(t). ɐɟɣ ɫɬɪɭɦ ɩɪɨ-
ɬɿɤає ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɨɬɤɭ ɝɨɥɨɜɤи ɦаɝ-
ɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ. ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲа ɝɨ-
ɥɨɜɤа ɡаɩиɫɭ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа 
ɪиɫ. 2.3. Ɉɫɟɪɞя ɬаɤɨʀ ɝɨɥɨɜɤи ɩɨ-
ɜиɧɧɟ ɛɭɬи ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɡ ɮɟɪɨ-
ɦаɝɧɟɬиɤа ɡ ɜɭɡьɤɨɸ ɩɟɬɥɟɸ ɝɿɫ-

 
Ɋиɫ. 2.4. Ƚɨɥɨɜɤа ɱиɬаɧɧя 
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іі(t) 

t 

ɮɪɨɧɬ 

ɫɩаɞ 

Ɋиɫ. 2.5. Ƚɪаɮɿɤ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ іі(t) 
ɞɥя ɮɪɨɧɬɭ ɿ ɫɩаɞɭ ɫиɝɧаɥɭ 

ɬɟɪɟɡиɫɭ (ɦ’яɤɨɝɨ ɡаɥɿɡа), ɧа ɨɫɟɪɞя ɨɞяɝɧɟɧа ɤɨɬɭɲɤа. ȼ ɨɛɱиɫɥɸ-
ɜаɥьɧиɯ ɦаɲиɧаɯ ɫɬɪɭɦ ɧɟ є ɧɟɩɟɪɟɪɜɧиɣ, а ɩɨɞаєɬьɫя ɜ ɤɨɬɭɲɤɭ ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɤɨɪɨɬɤиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. ɍ ɤɨɬɭɲɰɿ ɜиɧиɤає ɦаɝɧɿɬɧиɣ ɩɨɬɿɤ 
Ф(t), яɤиɣ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɟɪɞя ɿ ɩɨɩаɞає ɜ ɣɨɝɨ ɳɿɥиɧɭ – 
ɡаɡɨɪ ɦɿɠ ɬɨɪɰяɦи ɨɫɟɪɞя. ɐɿєʀ ɱаɫɬиɧи ɨɫɟɪɞя ɬɨɪɤаєɬьɫя ɪɭɯɨɦиɣ 
ɪɨɛɨɱиɣ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɣ ɲаɪ ɧɨɫɿя, ɳɨ ɪɭɯаєɬьɫя ɡ ɞɟяɤɨɸ ɲɜиɞɤɿɫ-
ɬɸ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤи. ɋɬɪɭɦ i(t), ɳɨ ɩɪɨɬɿɤає ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ, ɫɬɜɨɪɸє 
ɡɦɿɧɧɟ ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ ȼ(t), яɤа, ɩɪи ɭɦɨɜɿ ɜɭɡьɤɨɫɬɿ ɩɟɬɥɿ 
ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɭ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɨɫɟɪɞя, ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɬɨɱɧɨ ɩɨɜɬɨɪɸє ɡаɤɨɧ ɡɦɿ-
ɧи ɫɬɪɭɦɭ i(t). Маɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɪɨɡɫɿɸɸɱиɫь ɭ ɡаɡɨɪɿ ɨɫɟɪɞя, ɩɪɨɧи-
ɤає ɜɫɟɪɟɞиɧɭ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ, ɧаɦаɝɧɿɱɭɸɱи ɣɨɝɨ. 
ȼɟɥиɱиɧа ɿ ɧаɩɪяɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪа ɡаɥиɲɤɨɜɨʀ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ J ɡаɥɟɠаɬь 
ɜɿɞ ɤɨɨɪɞиɧаɬи ɯ ɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяє ɮɭɧɤɰɿɸ F2(ɯ), ɳɨ ɧɟɫɟ ɡаɩиɫаɧɭ ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿɸ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɯ=t, ɬɨ ɭɦɨвɨɸ нɟɫɩɨɬвɨɪɟнɨʀ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ є  

)()()()( 21 tFtJtitF   ,   (2.6) 

ɞɟ , ȕ, Ȗ – ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи [3]. 
Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɫɤɥаɞɧɨɝɨ ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɧɨɝɨ ɯаɪаɤɬɟɪɭ 

ɤɪиɜɨʀ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ, ɭɦɨɜа (2.6) ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɜиɤɨɧа-
ɧа ɥиɲɟ ɧаɛɥиɠɟɧɨ. 

Ⱦɥя ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɫɥɭɠиɬь ɝɨɥɨɜɤа 
ɱиɬаɧɧя, яɤа, яɤɳɨ ɧɟ ɜɞаɜаɬиɫя ɜ ɞɟɬаɥɿ, аɧаɥɨɝɿɱɧа ɝɨɥɨɜɰɿ ɡаɩиɫɭ 

(ɞиɜ. ɪиɫ.2.4).  
ɉɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɧɨɫɿя, ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɝɨ ɡа 
ɡаɤɨɧɨɦ F2(t), ɛɿɥя ɡаɡɨɪɭ ɝɨɥɨɜɤи ɱи-
ɬаɧɧя ɡɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ  ɩɨɬɿɤ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ 
ɿɧɞɭɤɰɿʀ Ф, ɳɨ ɩɪɨɧиɡɭє ɨɛɦɨɬɤɭ ɤɨɬɭ-
ɲɤи, ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧаɛɥиɠɟɧ-
ɧɿ ɡа ɡаɤɨɧɨɦ    tФkxF  2 , ɞɟ k – 

ɩɨɫɬɿɣɧиɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɡаɤɨɧɨɦ Фаɪаɞɟя ɜ 
ɤɨɬɭɲɰɿ ɝɨɥɨɜɤи ɜиɧиɤає ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧа ɫиɥа (ɟ. ɪ. ɫ.) ɿɧɞɭɤɰɿʀ: 

dt

dФ
i  ,    (2.7) 

ɩɪиɱɨɦɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɞɜа ɿɦɩɭɥьɫи 
εі(t) ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɤɨɬɭɲɤи іі(t), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞає ɩɪяɦɨɤɭɬɧиɦ ɿɦɩɭɥьɫаɦ εі(t), ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɮɨɪɦɭɥаɦи: 

1. Ɂа ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɿɦɩɭɥьɫɭ:  
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













 t

L

R

R
i im
i exp1


.  (2.8) 

2. Ɂа ɡаɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ (ɫɩаɞɨɦ) ɿɦɩɭɥьɫɭ: 







 t

L

R
Cii exp .  (2.9) 

Ɍɭɬ im  – аɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя 
εі(t), R – ɨɩɿɪ ɤɨɬɭɲɤи, L – ʀʀ ɿɧɞɭ-
ɤɬиɜɧɿɫɬь, ɋ – ɫɬаɥа. 

Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь іі(t) ɞɥя ɮɪɨɧɬɭ ɿ 
ɫɩаɞɭ ɫиɝɧаɥɭ ɩɨɤаɡаɧа ɧа 
ɪиɫ. 2.5. 

Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
Ф(t) ɜ ɨɫɟɪɞɿ ɝɨɥɨɜɤи ɡɱиɬɭɜаɧɧя 
ɩɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱ-
ɤи ɡ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧиɦи ɞɿɥяɧɤаɦи, а 
ɬаɤɨɠ ɡаɥɟɠɧɿɫɬь ɟ.ɪ.ɫ. )(tі  ɿ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿɧɞɭɤɰɿʀ іі(t) ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɩɨ-
ɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 2.6. 

 

2.3. Ɂɨвнɿɲнɿ заɩаɦ’ɹɬɨвɭɸчɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɁɁɉ), заɫнɨванɿ на 
ɦаɝнɿɬнɨɦɭ ɩɪɢнɰɢɩɿ заɩɢɫɭ, чɢɬаннɹ ɬа зɛɟɪɿɝаннɹ ɞанɢɯ 

 

Ɂа ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɧɨɫɿя ɬаɤɿ ɁɁɉ ɛɭɜаɸɬь ɧаɫɬɭɩɧиɦи: 
1. ɉаɦ’яɬь ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɞɪɨɬиɧɿ. 
2. ɉаɦ’яɬь ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ. 
3. Фɟɪиɬɨɜа ɩаɦ’яɬь. 
4. ɉаɦ’яɬь ɧа ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɞиɫɤаɯ. 
 
2.3.1. ɉаɦ’ɹɬь на ɦаɝнɿɬнɿɣ ɞɪɨɬɢнɿ  
 
ɉаɦ’яɬь ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɞɪɨɬиɧɿ (аɧɝɥ.: plated wire memory) [2, 3] 

ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥаɫь ɜ ɦаɝɧɿɬɨɮɨɧаɯ ɞɨ ɡаɩɪɨɜаɞɠɟɧɧя ɜ яɤɨɫɬɿ ɧɨɫɿя 
ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи. ȼɩɟɪɲɟ яɤ ɧɨɫɿɣ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɧа ɞɪɨɬиɧа 
ɛɭɥа ɡаɫɬɨɫɨɜаɧа ɭ 1898 ɪɨɰɿ ɜ ɬɟɥɟɝɪаɮɨɧɿ ɉаɭɥьɫɟɧа (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 2.7). ɇа ɰиɥɿɧɞɪ, яɤиɣ ɦɿɝ ɨɛɟɪɬаɬиɫь ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ, 
ɳɿɥьɧɨ ɧаɦɨɬɭɜаɜɫя ɦɟɬаɥɟɜиɣ ɞɪɿɬ ɞɿаɦɟɬɪɨɦ 0,5ɦɦ. ȼɡɞɨɜɠ ɰиɥɿ-

εі(t) 

Ф(t) 

t 

t 

t 

іі(t) 

 
  Ɋиɫ. 2.6. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь Ф (t), )(tі , іі(t) 
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ɧɞɪа ɩɨ ɧаɩɪаɜɥяɸɱɿɣ ɪɭɯаɥаɫь ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧа ɝɨɥɨɜɤа ɡɿ ɲɜиɞɤɿ-
ɫɬɸ 2,1ɦ/М, яɤа ɦɨɝɥа ɧаɦаɝɧɿɱɭɜаɬи ɩɟɜɧɿ ɞɿɥяɧɤи ɞɪɨɬɭ. Ⱦɥя ɜɿɞɬ-
ɜɨɪɟɧɧя ɡаɩиɫɭ ɩɪɨɰɟɫи ɜɿɞɛɭɜаɥиɫь ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ. ɋɥɿɞ 

ɡаɡɧаɱиɬи, ɳɨ ɩɪи ɜиɤɨɪиɫ-
ɬаɧɧɿ ɞɪɨɬɭ ɜ яɤɨɫɬɿ ɧɨɫɿя 
ɜиɧиɤаɥа ɩɪɨɛɥɟɦа ɡ’єɞɧаɧɧя 
ɨɤɪɟɦиɯ ɣɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ.  

Ɉɫɬаɧɧɿɦ ɱаɫɨɦ ɩаɦ’яɬь 
ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɞɪɨɬиɧɿ ɜиɤɨɪи-
ɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ аɜɿаɰɿɣɧиɯ «ɱɨ-
ɪɧиɯ ɫɤɪиɧьɤаɯ», ɨɫɤɿɥьɤи 
ɰɟɣ ɧɨɫɿɣ ɦає ɜиɫɨɤɭ ɫɬɿɣ-
ɤɿɫɬь ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɜɩɥиɜɭ 
ɟɤɫɬɪɟɦаɥьɧиɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ, 
ɬиɫɤɿɜ, ɞɿʀ аɝɪɟɫиɜɧиɯ ɫɟɪɟ-

ɞɨɜиɳ ɬɨɳɨ. 
 
2.3.2. ɉаɦ’ɹɬь на ɦаɝнɿɬнɿɣ ɫɬɪɿчɰɿ 
 
ɉаɦ’яɬь ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ (аɧɝɥ.: ЦКРЧОЭТМ ЭКЩО ЦОЦШrв, ɫɬɪɿ-

ɦɟɪ) ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя ɞɨ ɟɤɨɧɨɦɧɨɝɨ ɡаɫɨɛɭ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ȼɨɧа 
ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɜɟɥиɤɨɝɨ ɨɛɫяɝɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɥьɧиɯ ɞа-
ɧиɯ, яɤɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɨɫиɬь ɪɿɞɤɨ аɛɨ ɧɟ ɜиɦаɝаɸɬь ɦаɥɨɝɨ 
ɱаɫɭ ɞɨɫɬɭɩɭ Д1]. 

ȼɩɟɪɲɟ ɩɪиɜɨɞи ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ ɛɭɥи ɜиɩɭɳɟɧɿ ɤɨɪɩɨɪаɰɿ-
єɸ ȱȼМ ɭ 1952 ɪɨɰɿ. ȼ ɰиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɡ ɰиɮɪɨɜиɦ ɡɛɟɪɿɝаɧɧяɦ ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥаɫь ɩɟɪɲа ɤɨɦɟɪɰɿɣɧа ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧа ɫɬɪɿɱ-
ɤа, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧа ɤɨɦɩаɧɿєɸ 3М. Мɟɬа 3М ɩɨɥяɝаɥа ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦаɝɧɿɬ-
ɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɿɡ ɳɿɥьɧɿɫɬɸ ɡаɩиɫɭ ɛɥиɡьɤɨ 100ɛіɬ/ɞɸɣɦ2 (ЛЩТ) ɿ ɡаɝа-
ɥьɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɞɨ 2ɆȻ.  

ɍ 1957 ɪɨɰɿ ɜ яɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜи ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɩɨɱаɥа ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭɜаɬиɫь ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜиɬяɝɧɭɬа ɬɨɧɤа ɩɨɥɿɟɮɿɪɧа ɩɥɿɜɤа. ɉɟɪɲɿ ɦа-
ɝɧɿɬɧɿ ɫɬɪɿɱɤи ɦɿɫɬиɥи ɜɿɞ 7 ɞɨ 9 ɞɨɪɿɠɨɤ (ɬɪɟɤɿɜ), а ʀɯ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɞɨ-
ɫяɝаɥа 488 ɞɨɪɿɠɨɤ ɧа ɞɸɣɦ (lpi). Ɋɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɫɬɪɿɱɤи ɩɨɤɪиɜаɜɫя 
ɬɨɧɤиɦ ɲаɪɨɦ ɩɥаɫɬиɤɭ ɞɥя ɡаɯиɫɬɭ ɫɬɪɿɱɤи ɜɿɞ ɞɟɮɨɪɦаɰɿʀ ɝɨɥɨɜ-
ɤɨɸ, а ɬаɤɨɠ – ɜɿɞ ɜɩɥиɜɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɩɟɪɲɟ ɛɨɛɿɧи ɦаɝ-
ɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɛɭɥɨ ɜɤɥаɞɟɧɨ ɜ ɤɚɪɬɪɢɞɠі. Ɍаɤа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɡɦɟɧ-
ɲɭɜаɥа ɱɭɬɥиɜɿɫɬь ɫɬɪɿɱɤи ɞɨ ɭɦɨɜ ɧаɜɤɨɥиɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа ɿ 

 
Ɋиɫ. 2.7. Ɍɟɥɟɝɪаɮɨɧ ɉаɭɥьɫɟɧа 
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ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ ɜɩɥиɜɿɜ. ȼɨɧа ɫɬаɥа ɛɿɥьɲ ɩɪиɞаɬɧɨɸ ɞɥя ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя 
ɜ аɜɬɨɦаɬиɱɧɨɦɭ ɪɟɠиɦɿ, ɩɨɥɟɝɲɭɸɱи ɩɨɲɭɤ ɬа ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿєɸ. 

ɉаɪаɦɟɬɪи ɫɭɱаɫɧиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɧаɫɬɭɩɧɿ: 
1. ɒиɪиɧа ɫɬɪɿɱɤи – ɜɿɞ 3,81ɦɦ ɞɨ 12,5ɦɦ. 
2. ɒиɪиɧа ɬɪɟɤɭ ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ – 1,5ɦɤɦ. 
3. ɓɿɥьɧɿɫɬь ɞɨɪɿɠɨɤ (ХЩТ) – 488 ɞɨɪɿɠɨɤ ɧа ɞɸɣɦ. 
4. Ʌɿɧɿɣɧа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɛɿɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɧаɣɧɨɜɿɲиɯ ɡɪаɡɤаɯ ɫɬɪɿ-

ɱɨɤ ɫɬаɧɨɜиɬь 150000ɛіɬ/ɞɸɣɦ. 
5. Маɬɟɪɿаɥ ɨɫɧɨɜи: аɰɟɬиɥɰɟɥɸɥɨɡа, ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪиɞ, ɩɨɥɿɟɮɿɪ-

ɧа ɫɦɨɥа. Ɍɨɜɳиɧа ɨɫɧɨɜи – 20-45ɦɤɦ. 
6.  Ɂаɝаɥьɧа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɨɞɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ – ɞɨ 8ТȻ. 
Маɬɟɪɿаɥɨɦ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɫɥɭɠиɬь ɫɭɯиɣ ɥаɤ, 

ɜ яɤɨɦɭ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ (FО2O3, ɫɩɥаɜ CШ - Ni, 
CrO2, ɦɟɬаɥɿɡɨɜаɧɟ ɩɨɤɪиɬɬя). Фɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ ɡ ɥаɤɨɦ ɦає 

ɧаɡɜɭ – ɮɟɪɨɥаɤ. Ɍɨɜɳиɧа ɮɟɪɨɥаɤɭ – 5-
20ɦɤɦ. ɑаɫɬиɧɤи ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɭ ɦɨɠɭɬь ɦа-
ɬи ɤɭɛɿɱɧɭ аɛɨ ɝɨɥɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɩɪи ɞɨɜɠиɧɿ 
ɝɨɥɨɤ – 0,1-1ɦɤɦ. Ƚɨɥɤи ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫя 
ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɪɿɱɤи. Фɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲа-
ɪɭ ɫɤɥаɞає ɛɥиɡьɤɨ 30% ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɥаɤɭ. 

ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɬаɤɨɠ ɦаɝɧɿɬɧɿ ɫɬɪɿɱɤи ɡ 
ɩɨɞɜɿɣɧиɦ ɛаɪɿɣ-ɮɟɪиɬɨɜиɦ ɪɨɛɨɱиɦ ɲаɪɨɦ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɪаɡɿɜ ɩɿɞɜиɳиɬи 
ɳɿɥьɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɫɬɪɿɱɰɿ. 

ȼ яɤɨɫɬɿ ɝɨɥɨɜɨɤ ɱиɬаɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь-
ɫя GMR-ɝɨɥɨɜɤи. 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɡаɩиɫ ɿ ɱиɬаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɦа-
ɝɧɿɬɧɭ ɫɬɪɿɱɤɭ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡа ɮɿɡиɱɧиɦи 

ɩɪиɧɰиɩаɦи ɩɪиɜɟɞɟɧиɦи ɜ ɩаɪаɝɪаɮɿ 2.2, аɥɟ ɿɫɧɭє ɧиɡɤа ɨɛɦɟɠɟɧь 
ɞɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɫɬɪɿɱɤи, ʀʀ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤи 
ɱиɬаɧɧя, ɜɟɥиɱиɧи ɡаɡɨɪɭ ɝɨɥɨɜɤи ɬа ɿɧ. 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬи ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɛɿɥя ɡаɡɨɪɭ ɡаɩиɫɭɸɱɨʀ 
ɝɨɥɨɜɤи ɩɪиɜɟɞɟɧɿ ɧа ɪиɫ. 2.8, ɞɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɿ ɫиɥɨɜɿ ɥɿɧɿʀ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥя. ɉɪи ɿɦɩɭɥьɫɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɫɬɪɭɦɭ i(t) ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɝɨɥɨɜɤи ɡаɩиɫɭ ɧа 
ɫɬɪɿɱɰɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɞɿɥяɧɤи, ɧаɩɪяɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя яɤиɯ 
аɛɨ ɫɩɿɜɩаɞає ɡ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤи ɞɥя ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɫɬɪɭɦɭ ɨɞɧɿєʀ 
ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ, аɛɨ ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɣ ɧаɩɪяɦɤɭ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤи ɞɥя ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 

Ɋиɫ. 2.8. ɋиɥɨɜɿ ɥɿɧɿʀ 
ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɛɿɥя 

ɡаɡɨɪɭ ɡаɩиɫɭɸɱɨʀ 
ɝɨɥɨɜɤи 
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ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧа ɜɜаɠаɬи, ɳɨ ɞɨ-
ɜɠиɧа ɞɿɥяɧɤи l ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɠɤи ɫɬɪɿɱɤи ɫɬаɧɨɜиɬь 

sl   ,    (2.10) 

ɞɟ τ – ɱаɫ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ, s – ɜɟɥиɱиɧа ɡаɡɨɪɭ,   – ɲɜи-
ɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤи. 

Ⱦɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɟɤɬɨɪ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞɿɥяɧɤи ɬɪɟɤɭ ɫɬɪɿɱɤи ɦаɜ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɛ ɧа ɧьɨɦɭ ɛɭɥа ɩɪиɫɭɬɧя ɞɨɫɬаɬ-
ɧьɨ ɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɥɨɤ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɭ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜиɤɨ-
ɧаɧɧя ɭɦɨɜи:   l>>lɝ,                    (2.11) 
ɞɟ lɝ – ɫɟɪɟɞɧя ɞɨɜɠиɧа ɨɞɧɿєʀ ɝɨɥɤи. 

Ⱦɥя ɪɨɡɞɿɥɟɧɧя ɧаɦаɝɧɿɱɟɧиɯ ɞɿɥяɧɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɞɜɨɦ ɩɨ-
ɫɥɿɞɨɜɧиɦ ɿɦɩɭɥьɫаɦ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɝɨɥɨɜɤи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɡа ɱаɫ ɩаɭ-
ɡи ɦɿɠ ɿɦɩɭɥьɫаɦи ɫɬɪɭɦɭ n  ɧаɦаɝɧɿɱɟɧа ɞɿɥяɧɤа ɜɫɬиɝɥа ɜиɣɬи ɿɡ 
ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɡаɡɨɪɿ ɨɫɟɪɞя. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɩɨɜиɧɧа ɜиɤɨɧɭɜаɬиɫь 

ɭɦɨɜа:     

s

< n .                    (2.12) 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя (2.10) ɿ (2.12) ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬиɦа ɳɿɥь-
ɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɞɨɪɿɠɰɿ ɩɪи ɡаɞаɧɿɣ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ʀʀ ɪɭɯɭ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɩɪи ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɲиɪиɧи ɡаɡɨɪɭ ɨɫɟɪɞя ɡаɩиɫɭɸɱɨʀ ɝɨ-
ɥɨɜɤи. Ɉɞɧаɤ, ɞɨɜɿɥьɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜаɬи ɲиɪиɧɭ ɡаɡɨɪɭ s ɧɟɦɨɠɥиɜɨ, 
ɨɫɤɿɥьɤи ɩɪи ɰьɨɦɭ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜаɬиɫь ɪɨɡɫɿɸɜаɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥя ɿ ɝɥиɛиɧа ɣɨɝɨ ɩɪɨɧиɤɧɟɧɧя ɜ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɫɬɪɿɱɤи. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ 
ɰьɨɝɨ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜаɬиɫь ɿ ɜɟɥиɱиɧа ɜɟɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя. Кɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɜɭɡьɤиɯ ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱаɫ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧиɯ ɩɨ ɬɨ-
ɜɳиɧɿ ɡаɡɨɪɿɜ є ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɜаɠɤɨɸ ɡаɞаɱɟɸ. 

ɇаɜɟɞɟɧɿ ɮаɤɬɨɪи, а ɬаɤɨɠ ɭɦɨɜа (2.11) ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɝɪаɧиɱɧɭ 
ɳɿɥьɧɿɫɬь ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɧа ɫɬɪɿɱɤɭ ɬа ɿɧɲɿ ɦаɝɧɿɬɧɿ ɧɨɫɿʀ. 

 

Ɍɟɯнɨɥɨɝɿʀ заɩɢɫɭ ɞанɢɯ на ɦаɝнɿɬнɭ ɫɬɪɿчкɭ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɪи ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɫɬɪɿɱɤɨɜиɯ ɧа-

ɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ, ɡаɥɟɠаɬь ɜɿɞ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɨɛɫɬаɜиɧ. ȼɨɧи ɩɨɜиɧɧɿ ɨɩɬи-
ɦɿɡɭɜаɬи ɲиɪиɧɭ ɫɬɪɿɱɤи ɿ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧя ɡаɩиɫɭ ɧа ɧɿɣ, ɡаɛɟɡ-
ɩɟɱиɬи ɦаɤɫиɦаɥьɧɭ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɿ ɦɿɧɿɦаɥьɧɟ ɱиɫɥɨ ɩɟɪɟɝиɧɿɜ 
ɩɪи ɩɟɪɟɦɨɬɭɜаɧɧɿ, ɡɧаɣɬи ɫɩɨɫɿɛ ɡɧиɠɟɧɧя ɬɟɪɬя ɦɿɠ ɫɬɪɿɱɤɨɸ ɿ 
ɝɨɥɨɜɤаɦи ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя, ɬɨɳɨ. ȱɧɲиɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɩɨɜ’яɡаɧиɣ ɡ ɜиɛɨɪɨɦ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡаɩиɫɭ ɧа ɩɥɿɜɤɭ ɬа ɜиɡɧаɱɟɧɧяɦ ɦɟ-
ɬɨɞɭ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱиɫɥɿ ɿ ɤɨɦɩɪɟɫɿʀ ɞаɧиɯ. Ⱥɥɟ 
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ɧаɣɝɨɥɨɜɧɿɲɟ – ɡɧаɣɬи ɨɩɬиɦаɥьɧɟ ɩɨєɞɧаɧɧя, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɧаɣ-
ɲɜиɞɲиɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɞаɧиɯ, ɜиɫɨɤɭ ʀɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞаɬɧɿɫɬь ɬа ɧаɞɿɣ-
ɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɧɧя. ɍ ɩɨɲɭɤаɯ ɨɩɬиɦаɥьɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧя ɮɿɪɦи-
ɜиɪɨɛɧиɤи ɪɨɡɪɨɛɥяɸɬь ɜɥаɫɧɿ ɫиɫɬɟɦи. ɉɪɨɬɟ, ɧɟɡɜаɠаɸɱи ɧа 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, ɜ ɭɫɿɯ ɫɬɪɿɱɤɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭєɬьɫя ɥиɲɟ ɞɜа ɛаɡɨɜиɯ ɦɟɬɨɞи ɡаɩиɫɭ: 

1. Ʌɿнɿɣнɢɣ ɦаɝнɿɬнɢɣ заɩɢɫ (DLT/SDLT, SLR, LTO). 
2. ɉɨɯɢɥɨ-ɪɹɞкɨвɢɣ ɦаɝнɿɬнɢɣ заɩɢɫ (DAT/DDS, AIT, S-AIT, 

VXA). 
Ʌіɧіɣɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝія (ɫɟɪɩɚɧɬɢɧɧɢɣ ɡɚɩɢɫ) (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.9.І) ɩɟɪɟɞ-

ɛаɱає ɪɭɯ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɜɡɞɨɜɠ ɧɟɪɭɯɨɦиɯ ɡаɩиɫɭɸɱɨʀ ɿ ɱиɬаɸ-
ɱɨʀ ɝɨɥɨɜɨɤ. Ɉɩɟɪаɰɿʀ ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɜиɤɨɧɭɸɬьɫя яɤ ɩɪи ɩɪяɦɨɦɭ, 
ɬаɤ ɿ ɩɪи ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɫɬɪɿɱɤи. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɡаɩиɫɭ-
єɬьɫя ɩɨ ɞɨɪɿɠɤаɯ, ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɯ ɜɡɞɨɜɠ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи. ɉɪи ɡа-
ɩиɫɿ/ɱиɬаɧɧɿ ɫɬɪɿɱɤа ɪɭɯаєɬьɫя ɜ ɨɛɨɯ ɧаɩɪяɦɤаɯ ɜɡɞɨɜɠ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ 

ɝɨɥɨɜɤи; ɩɨ ɞɨɫяɝɧɟɧɧɿ ɤɿɧɰя ɫɬɪɿɱɤи ɝɨɥɨɜɤа ɡɫɭɜаєɬьɫя ɧа ɨɞɧɭ 
ɞɨɪɿɠɤɭ, а ɫɬɪɿɱɤа ɪɭɯаєɬьɫя ɜ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ. Ⱦɥя ɡɛɿɥь-
ɲɟɧɧя ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɞɟɤɿɥьɤа ɝɨɥɨɜɨɤ, 
яɤɿ ɩɪаɰɸɸɬь ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɞɨɪɿɠɤаɦи ɨɞɧɨɱаɫɧɨ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɿ ɧаɞɿɣɧɨɝɨ ɦɟɯаɧɿɡɦɭ ɩɪɨɬя-
ɝɭɜаɧɧя ɫɬɪɿɱɤи. 

2. ɇɟɡɧаɱɧɟ ɡɧɨɲɭɜаɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи. 
3. ȼиɫɨɤа ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

1. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧиɡьɤа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

Ɋиɫ. 2.9. Ʌɿɧɿɣɧиɣ (І) ɿ ɩɨɯиɥɨ-ɪяɞɤɨɜиɣ (ІІ) ɦаɝɧɿɬɧиɣ ɡаɩиɫ: ɚ) ɦаɝɧɿɬɧа 
ɫɬɪɿɱɤа, ɛ) ɞɨɪɿɠɤи, ɜ) ɮɿɤɫɨɜаɧа ɦаɝɧɿɬɧа ɝɨɥɨɜɤа, ɝ) ɦаɝɧɿɬɧɿ ɝɨɥɨɜɤи, ɳɨ ɨɛɟ-
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2. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɜɿɞ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɦа-
ɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи. 

ɍ ɫиɫɬɟɦаɯ ɡ ɩɨɯɢɥɨ-ɪяɞɤɨɜɢɦ ɡɚɩɢɫɨɦ (ɫɩіɪɚɥьɧɢɣ ɡɚɩɢɫ) ɤɿɥьɤа 
ɡаɩиɫɭɸɱиɯ/ɱиɬаɸɱиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɧа ɛаɪаɛаɧɿ, ɳɨ ɨɛɟɪɬа-
єɬьɫя (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.9.ІІ). ɐɟɣ ɛаɪаɛаɧ ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɩɿɞ ɞɟяɤиɦ ɤɭ-
ɬɨɦ ɞɨ ɜɟɪɬиɤаɥьɧɨʀ ɨɫɿ. Ⱦɨɪɿɠɤи ɡаɩиɫɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫя ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
ɞɨ ɧаɩɪяɦɤɭ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧи ɦаɸɬь ɧɟɜɟ-
ɥиɤɭ ɫɤɿɧɱɟɧɭ ɞɨɜɠиɧɭ. ɉɪи ɨɛɟɪɬаɧɧɿ ɛаɪаɛаɧɭ, ɝɨɥɨɜɤа ɨɩиɫɭє 
ɫɩɿɪаɥь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɜɟɫь ɱаɫ ɩɨɩаɞаɸɱи ɧа ɧɨɜɭ ɞɨɪɿ-
ɠɤɭ. Ɉɫɤɿɥьɤи аɛɫɨɥɸɬɧа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤи ɧɟɜɟɥиɤа, ɩɪɨɰɟɫи 
ɫɬаɪɬɭ ɿ ɡɭɩиɧɤи ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɡаɣɦаɸɬь ɦɟɧɲɟ ɱаɫɭ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь 
ɦɟɧɲɿ ɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɧаɜаɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɫɬɪɿɱɤɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Мɨɠɥиɜɟ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɛɿɥьɲ ɬɨɧɤиɯ ɫɬɪɿɱɨɤ. 
2. ɓɿɥьɧɿɫɬь ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧя ɞɨɪɿɠɨɤ (ХЩТ) ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɪаɡɿɜ ɜиɳа 

ɧɿɠ ɩɪи ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

1. ɋɤɥаɞɧа (ɧɟɧаɞɿɣɧа) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɩɪɨɬяɝɭɜаɧɧя ɫɬɪɿɱɤи. 
2. ɋиɥьɧɟ ɡɧɨɲɭɜаɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɩɪи ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿʀ. 
ȼ ɪɨɡɝɥяɧɭɬиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿяɯ ɪɟаɥɿɡɭɸɬьɫя ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ заɩɢɫɭ 

ɞанɢɯ на ɦаɝнɿɬнɭ ɫɬɪɿчкɭ. 
Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɞɜа ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɡ ɧиɯ: 
1. Ɂаɩɢɫ з ɩɨвɟɪнɟннɹɦ ɞɨ нɭɥɹ 

ȼ ɰьɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɡаɩиɫɭ ɫɬɪɿɱɤа ɧаɦаɝɧɿɱɭєɬьɫя ɞɨ ɧаɫиɱɟɧɧя 
ɥиɲɟ ɩɿɞ ɱаɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. ȼ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɿɦɩɭɥьɫаɦи ɫɬɪɿɱɤа ɡаɥиɲаєɬьɫя ɧɟ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɸ. 
Ɍаɤиɣ ɡаɩиɫ ɳɟ ɧаɡиɜаɸɬь ɡаɩиɫɨɦ ɡ ɩɪɨɦɿɠɤаɦи. 

Ⱦɥя ɩɪиɤɥаɞɭ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɡаɩиɫ ɿ ɱиɬаɧɧя ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧяɦ ɞɨ ɧɭɥя 
ɤɨɞɭ 10110001 (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.10). ɇа ɦаɥɸɧɤɭ ɩɨɤаɡаɧɿ: 
1) Ɂаɞаɧиɣ ɤɨɞ. 
2) Ɍаɤɬɨɜɿ ɫиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫи.  
3) Фɨɪɦа ɫɬɪɭɦɭ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя і(t) ɜ ɡаɩиɫɭɸɱɿɣ ɝɨɥɨɜɰɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞає ɡаɞаɧɨɦɭ ɤɨɞɭ. 4) Ɉɪɿєɧɬаɰɿя ɧаɦаɝɧɿɱɟɧиɯ ɞɿɥяɧɨɤ ɧа ɫɬɪɿɱɰɿ 
J(ɯ), ɪɨɡɞɿɥɟɧиɯ ɧɟ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧиɦи ɞɿɥяɧɤаɦи. ɇаɫɬɭɩɧɿ ɪяɞɤи ɩɨɤа-
ɡɭɸɬь ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя ɡаɩиɫɭ. Ȳɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь: 
5) ȱɦɩɭɥьɫи ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫиɥи (ЕɊɋ) εі(t) ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɱиɬаɧɧя.  
6) ȱɦɩɭɥьɫи ɧа ɜиɯɨɞɿ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪа ɡаɩиɫɭ.  
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Ɋиɫ. 2.10. Ɂаɩиɫ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧяɦ ɞɨ ɧɭɥя 

7) ɋиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫи, яɤɿ ɪаɡɨɦ ɡ ɫиɝɧаɥаɦи ɧа ɜиɯɨɞɿ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪа 
ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɜɿɞɬɜɨɪиɬи ɡаɩиɫаɧиɣ ɤɨɞ. 

ɇа ɝɨɥɨɜɤɭ ɡаɩиɫɭ 
ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ ɩɨɩаɞаɸɬь 
ɫиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫи. ɐɟ ɿɦ-
ɩɭɥьɫи, яɤɿ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь 
ɞаɧɿ ɧа ɫɬɪɿɱɰɿ ɪɨɡɦɿ-
ɳɭɜаɬи ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɉɪи 
ɩɨɞаɱɿ ɫиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫɭ 
ɧа ɤɨɬɭɲɤɭ ɝɨɥɨɜɤи ɡа-
ɩиɫɭ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡ ɧиɦи 
ɩɨɞаɸɬьɫя ɫɬɪɭɦи ɧа-
ɦаɝɧɿɱɟɧɧя. Ɂ ɪиɫ. 2.10 
ɜиɞɧɨ, ɳɨ ɩɪи ɡаɩиɫɭ ɡ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧяɦ ɞɨ ɧɭɥя 
ɫиɝɧаɥɭ «1» ɜɿɞɩɨɜɿɞає 
ɫɬɪɭɦ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɩɨ-

ɡиɬиɜɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ, «0» – ɧɟɝаɬиɜɧɨʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɞаɱɿ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɜ ɦаɝɧɿɬɧɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ ɛɭɞɭɬь ɧаɦаɝɧɿɱɭɜаɬиɫь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ʀʀ ɞɿɥяɧɤи. ɉɪи ɡɱиɬɭɜаɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɝɨɥɨɜɤи ɡɱиɬɭɜаɧɧя 
ɜиɧиɤаɸɬь ɩɨ ɞɜа ɿɦɩɭɥьɫи ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫиɥи ɧа ɨɞɧɭ ɞɿɥяɧɤɭ 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞɨɪɿɠɤи.  

Ⱦɥя ɪɨɡɲиɮɪɭɜаɧ-
ɧя ɬаɤɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɩɨɬ-
ɪɿɛɟɧ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪ, 
яɤиɣ ɜиɞає ɿɦɩɭɥьɫи, 
ɩɪи ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɧа ɩɨ-
ɱаɬɤɭ ɫиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫɭ 
ɦає ɦɿɫɰɟ ɧɟɝаɬиɜɧиɣ 
ɜиɤиɞ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞɬɜɨ-
ɪɟɧɧя ɿ ɧɟ ɜиɞає ɿɦɩɭ-
ɥьɫи, яɤɳɨ ɧа ɩɨɱаɬɤɭ 
ɫиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫɭ ɫɬɪɭɦ 
ɱиɬаɧɧя ɩɨɡиɬиɜɧиɣ. 
ȼ яɤɨɫɬɿ ɞɟɲиɮɪаɬɨ-
ɪɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя 
ɬɪиɝɟɪɧɿ ɫɯɟɦи, ɪɨɡɝ-
ɥяɧɭɬɿ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 1. 

Кɨɞ 

 
ɋиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫи 
 

ɋɬɪɭɦ 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя і(t) 
 
 
Маɝɧɿɬɧа ɫɬɪɿɱɤа 
 
 

ЕɊɋ ɿɧɞɭɤɰɿʀ 
 
 

ɋиɝɧаɥ 
ɞɟɲиɮɪаɬɨɪа 

 
ɋиɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫи 
 

Кɨɞ 

1     0      1       1      0      0      0      1 

1     0      1      1      0       0      0      1 
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ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɇиɡьɤа ɟɤɨɧɨɦɧɿɫɬь. Ɍа ɨɛɫɬаɜиɧа, ɳɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɛɿɬɭ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɞɜа ɿɦɩɭɥьɫи ЕɊɋ (а ɨɬɠɟ, ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱиɬаɧɧя) 
ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɲɜиɞɤɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜаɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧа ɦаɝɧɿɬ-
ɧɿɣ ɞɨɪɿɠɰɿ є ɞɿɥяɧɤи, ɧа яɤɿ ɧɟ ɡаɩиɫɭєɬьɫя ɿɧɮɨɪɦаɰɿя, ɳɨ ɡɧиɠɭє 
ɡаɝаɥьɧɭ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɿ ɨɛ’єɦ ɩаɦ’яɬɿ. 

 
2. Ɂаɩɢɫ ɛɟз ɩɨвɟɪнɟннɹ ɞɨ нɭɥɹ (заɩɢɫ ɛɟз ɩɪɨɦɿɠкɿв) 
Ɍаɤиɣ ɜиɞ ɡаɩиɫɭ ɧа ɫɬɪɿɱɤɭ ɩɨɤаɡаɧиɣ ɧа ɪиɫ. 2.11. ɉɪи ɧьɨɦɭ 

ɧаɩɪяɦɨɤ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɡаɩиɫɭ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɧа ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɣ ɥи-
ɲɟ ɩɪи ɡɦɿɧɿ «0» ɧа «1» ɿ ɧаɜɩаɤи. ɋɬɪɭɦ ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɡаɩиɫɭ ɧɟ ɡɧи-
ɤає, а ɥиɲɟ ɡɦɿɧɸє ɧаɩɪяɦɨɤ ɧа ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɣ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

ȼɟɥиɤɿ ɜиɦɨɝи ɞɨ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪа. əɤɳɨ ɜ ɡаɩиɫɿ є ɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɥɨɝɿɱɧиɯ «1», ɩɿɞɪяɞ, ɬɨ ɞɟɲиɮɪаɬɨɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɩɪаɰɸɜаɬи ɧɟɩɟɪɟ-
ɪɜɧɨ, ɳɨ ɧаɤɥаɞає ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɧа ɟɥɟɤɬɪиɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɬɪиɝɟɪа. Мɨɠ-
ɥиɜɿ ɩɨɦиɥɤɨɜɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧя ɬɪиɝɟɪа, а ɬаɤɨɠ ɩɪɨɩɭɫɤи ɬɪиɝɟɪɨɦ ɫиɝ-
ɧаɥɿɜ, ɳɨ ɜɧɨɫиɬь ɫɭɬɬєɜɿ ɩɨɦиɥɤи ɩɪи ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɿ.  
 

2.3.3. ɉаɦ’ɹɬь на ɦаɝнɿɬнɢɯ ɨɫɟɪɞɹɯ 

 

ɉаɦ’яɬь ɧа ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɨɫɟɪɞяɯ (аɧɝɥ.: magnetic core memory) аɛɨ 
ɮɟɪɢɬɨва ɩаɦ’ɹɬь (аɧɝɥ.: ferrite memory) – ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɣ ɩɪи-
ɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝає ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɧɟɜɟɥиɤиɯ 
ɮɟɪиɬɨɜиɯ ɨɫɟɪɞь Д4Ж. 

əɤ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɮɟɪиɬɨɜɟ ɨɫɟɪɞя ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɨ 
ɡаɫɬɨɫɨɜаɧɟ ɧа ɩɨɱаɬɤɭ 50-иɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬя ɜ ɰиɮɪɨɜиɯ ɨɛɱиɫ-

ɥɸɜаɥьɧиɯ ɦаɲиɧаɯ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɤɨ-
ɥɿɧɧя. ɉаɦ’яɬь ɧа ɬаɤиɯ ɨɫɟɪɞяɯ ɛɭɥа 
ɨɫɧɨɜɧиɦ ɬиɩɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ ɞɨ ɫɟɪɟɞиɧи 1970-иɯ ɪɨɤɿɜ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 2.12). 

Фɟɪиɬɨɜɿ ɨɫɟɪɞя ɜиɝɨɬɨɜɥяɥиɫь 
ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɭ ɮɨɪɦɿ ɤɿɥɟɰь ɡ ɦаɝɧɿ-
ɬɨɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɡаɥɿɡа ɡ ɦаɣɠɟ ɩɪяɦɨɤɭ-
ɬɧɨɸ ɩɟɬɥɟɸ ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɭ ɿ ɞɜɨɦа 
ɫɬɿɣɤиɦи ɫɬаɧаɦи ɡаɥиɲɤɨɜɨʀ ɧаɦаɝ-
ɧɿɱɟɧɨɫɬɿ. Фɟɪиɬ ɡа ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɨɸ є ɨɤиɫɥɨɦ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, ɡɦɿɲаɧɨɝɨ ɡ ɦаɝɧɿɬɧиɦ 

 
Ɋиɫ. 2.12. ɉɪяɦɨɤɭɬɧа ɦаɬɪиɰя 

ɮɟɪиɬɨɜиɯ ɨɫɟɪɞь 
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ɡаɥɿɡɧяɤɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɿ аɪиɮɦɟɬи-
ɱɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɛɭɜ ɬɪиɝɟɪ ɧа ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧиɯ ɥаɦɩаɯ. 

Фɟɪиɬɨɜɿ ɤɿɥьɰя ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɪɨɡ-
ɦɿɳɭɸɬьɫя ɭ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɿɣ ɦаɬɪиɰɿ, 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɟ ɤɿɥьɰɟ яɤɨʀ ɩɪɨɯɨɞиɬь, 
ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡа-
ɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ, ɜɿɞ ɞɜɨɯ 
ɞɨ ɱɨɬиɪьɨɯ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 2.13). ɐɿ ɩɪɨɜɿɞɧиɤи ɜɿɞɿɝɪаɸɬь 
ɪɨɥь ɤɨɬɭɲɨɤ, ɧаɦɨɬаɧиɯ ɧа ɤɿɥьɰя 
ɞɥя ʀɯ ɩɟɪɟɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя. Ⱦɿаɦɟɬɪ 
ɬаɤиɯ ɤɿɥɟɰь (ɦɟɧɲɟ 1ɦɦ) ɪɨɛɥяɬь 
яɤɨɦɨɝа ɦɟɧɲиɦ ɞɥя ɲɜиɞɤɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя. ɒɜиɞɤɟ ɩɟɪɟɦаɝ-

ɧɿɱɭɜаɧɧя ɨɫɟɪɞь ɜиɡɧаɱає ɲɜиɞɤɨɞɿɸ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. 
ȼɨɧа ɞɥя ɤɪаɳиɯ ɡɪаɡɤɿɜ ɬаɤиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɩаɦ’яɬɿ ɫɬаɧɨɜиɬь 106 ɩɟ-
ɪɟɦиɤаɧь ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ. ɋɬаɧ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɤɿɥьɰя, ɬɨɛɬɨ ɡаɩиɫаɧиɣ 
ɤɨɞ, ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɩɪɨɛɧиɦ ɿɦɩɭɥьɫɨɦ ɫɬɪɭɦɭ, яɤиɣ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɬа-
ɤɬɨɜɭ ɨɛɦɨɬɤɭ. əɤɳɨ ɰɟɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɧɟ ɩɟɪɟɦаɝɧɿɱɭє ɤɿɥьɰɟ, ɬɨ ɧа ɜи-
ɯɨɞɿ ɫиɝɧаɥ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ (ɥɨɝɿɱɧиɣ «0»), яɤɳɨ ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɟɦаɝɧɿɱɭє ɤɿ-
ɥьɰɟ, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɛɭɥа ɡаɤɨɞɨɜаɧа ɥɨɝɿɱɧа «1» [5]. 

 
ɋɯɟɦа ɩɟɪɟɞачɿ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ ɦɿɠ кɿɥьɰɹɦɢ 
ɋɯɟɦа ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ’єɞɧаɧɧя ɞɜɨɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɤɿɥɟɰь ɩɨɤаɡаɧа ɧа 

ɪиɫ  2.14. Кɨɠɧɟ ɤɿɥьɰɟ ɦає ɱɨɬиɪи ɨɛɦɨɬɤи. Ɋɨɛɨɬа ɫɯɟɦи: 
1. ȱɦɩɭɥьɫ ɫɬɪɭɦɭ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ яɤɨɝɨ ɡаɩиɫɭєɬьɫя ɿɧɮɨɪɦаɰɿя 

ɩɨɞаєɬьɫя ɧа вɯɿɞнɭ ɨɛɦɨɬкɭ. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɮɟɪиɬɨɜɟ ɤɿɥьɰɟ ɧаɦаɝɧɿ-
ɱɭєɬьɫя ɩɟɜɧиɦ ɱиɧɨɦ. ȼɨɧɨ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɰɟɣ ɫɬаɧ (ɥɨɝɿɱɧɿ «1» 

Ɋиɫ. 2.13. ɋɯɟɦа ɪɨɡɦɿɳɟɧɧя 
ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɜ ɦаɬɪиɰɿ ɮɟɪиɬɨ-

ɜиɯ ɤɿɥɟɰь 

 
Ɋиɫ. 2.14. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ’єɞɧаɧɧя ɞɜɨɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɨɫɟɪɞь 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 106 

аɛɨ «0») ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɞɨɜɝиɣ ɱаɫ. 
2. ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɫиɝɧаɥɭ ɧа 

ɨɛɦɨɬкɢ заɛɨɪɨнɢ ɛɭɞь яɤиɣ 
ɿɦɩɭɥьɫ ɿɡ ɜɯɿɞɧɨʀ ɤɨɬɭɲɤи ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɡɦɿɧиɬи ɫɬаɧ ɮɟɪиɬɨɜɨɝɨ 
ɤɿɥьɰя. 

3. Ɍакɬɨвɿ ɨɛɦɨɬкɢ ɫɥɭ-
ɠаɬь ɞɥя ɿɧɞиɤаɰɿʀ  ɫɬаɧɭ ɮɟɪи-
ɬɨɜɨɝɨ ɤɿɥьɰя. əɤɳɨ ɩɪи ɩɨɞаɱɿ 
ɫиɝɧаɥɭ ɧа ɧиɯ ɫɬаɧ ɮɟɪиɬɨɜɨ-
ɝɨ ɤɿɥьɰя ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫя, ɰɟ 
ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɡаɤɨɞɨɜа-
ɧиɣ «0», а яɤɳɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫя – 
ɬɨ ɡаɤɨɞɨɜаɧа «1». Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɬаɤɬɨɜɿ ɨɛɦɨɬɤи ɫиɧɯɪɨɧɿɡɭɸɬь 
ɪɨɛɨɬɭ ɜɫьɨɝɨ ɥɿɱиɥьɧɨɝɨ ɩɪи-
ɫɬɪɨɸ. 

4. ȼɢɯɿɞнɿ ɨɛɦɨɬкɢ ɫɥɭɠаɬь ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɿ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɫɬɪɭɦɭ ɦɿɠ 
ɤɿɥьɰяɦи.  

ɉɪиɜɟɞɟɦɨ ɩɪиɤɥаɞ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɛɿɬɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɮɟɪиɬɨ-
ɜɨɝɨ ɤɿɥьɰя ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ (ɞиɜ. ɬаɛɥ. 20). ɇɟɯаɣ ɜиɯɿɞɧиɣ ɫɬаɧ 2-ɯ ɮɟ-
ɪиɬɨɜиɯ ɤɿɥɟɰь М1 ɿ М2 – «0». ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɧа ɜɯɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɿɥьɰя 
ɿɦɩɭɥьɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫиɝɧаɥɭ ɜ ɬаɤɬɨɜɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɤɿɥьɰɟ М1 

ɩɟɪɟɦаɝɧɿɬиɬьɫя ɿ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɫɬаɧ «1». ɐɟɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɫɬɪɭɦɭ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɣɬи ɧа ɜɯɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɿɥьɰя ɿ ɩɟɪɟɦаɝɧɿɬиɬи ɣɨɝɨ ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɜɤɥɸ-
ɱɟɧɧя ɞɿɨɞа, яɤиɣ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɭ ɜиɯɿɞɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ, ɩɪɨɬи ɫɬɪɭɦɭ. 

Ⱦɿɨɞ ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤає ɰɟɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɭ ɜɯɿɞɧɭ 
ɤɨɬɭɲɤɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɿɥьɰя ɿ ɜɨɧɨ ɡаɥи-
ɲиɬьɫя ɜ ɫɬаɧɿ «0». ɉɪи ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɦ-
ɩɭɥьɫɭ ɭ ɜɯɿɞɧɿɣ ɤɨɬɭɲɰɿ ɿ ɩɨɞаɱɿ ɿɦɩɭ-
ɥьɫɭ ɧа ɬаɤɬɨɜɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɿɧ ɩɟɪɟɜɨɞиɬь 
ɫɬаɧ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɿɥьɰя ɜ «0» ɿ ɦає ɬаɤиɣ 
ɧаɩɪяɦɨɤ ɳɨ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɞɿɨɞ ɿ ɩɟ-
ɪɟɜɨɞиɬь ɞɪɭɝɟ ɤɿɥьɰɟ ɜ ɫɬаɧ «1». Ɍаɤиɦ 
ɱиɧɨɦ ɜɿɞɛɭɥаɫя ɩɟɪɟɞаɱа ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» ɡ 
ɤɿɥьɰя 1 ɜ ɤɿɥьɰɟ 2. ɋɤаɡаɧɟ ɜиɳɟ ɩɪɨɿ-
ɥɸɫɬɪɨɜаɧɨ ɜ ɬаɛɥиɰɿ, ɞɟ ɫɬɪɿɥɤаɦи, ɧа-
ɩɪаɜɥɟɧиɦи ɜ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɿ ɫɬɨɪɨɧи ɭɦɨɜ-

 
 

Ɋиɫ. 2.15. Ʌɨɝɿɱɧа ɨɩɟɪаɰɿя 
ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿʀ ɧа ɬɪьɨɯ ɮɟɪиɬɨ-

ɜиɯ ɤɿɥьɰяɯ 

Ɍаɛɥиɰя 20 

ȼɯɿɞɧиɣ 
ɿɦɩɭɥьɫ 

ȱɦɩɭɥьɫ 
ɬаɤɬɨɜɨʀ 
ɨɛɦɨɬɤи 

М1 М2 

0 - ←0 ←0 

- 1 ←0 ←0 

1 - →1 ←0 

- 1 ←0 →1 

0 - ←0 →1 

- 1 ←0 ←0
* 

* – ɿɧɮɨɪɦаɰɿя «1» ɩɟɪɟɞаɧа ɜ 
ɤɨɦɿɪɤɭ, ɧаɫɬɭɩɧɭ ɡа ɤɿɥьɰɟɦ 
М
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ɧɨ ɩɨɡɧаɱɟɧɨ ɞɜа ɫɬаɧи ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɤɿɥɟɰь, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь «0» ɿ 
«1». 

 
ɉɪɢкɥаɞ ɥɨɝɿчнɨʀ 

ɫɯɟɦɢ на ɮɟɪɢɬɨвɢɯ 
кɿɥьɰɹɯ 

ɇа ɪиɫ. 2.15. ɩɨɤаɡа-
ɧɨ ɫɯɟɦɭ, яɤа ɪɟаɥɿɡɭє 
ɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪаɰɿɸ 
ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿʀ («ȱ»). ɐɸ 
ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧа ɧаɡɜаɬи 
ɬаɤɨɠ ɫɯɟɦɨɸ ɫɩɿɜɩа-

ɞаɧь. ȱɦɩɭɥьɫ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɤɿɥьɰя М3 ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɬɿɥьɤи ɩɪи ɨɞɧɨɱаɫ-
ɧɿɣ ɩɨяɜɿ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɧа ɜɯɨɞаɯ Ⱥ ɿ 
ȼ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɤɿɥьɰɟ М2 
ɫɜɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɧɟ ɡɦɿɧɸє, ɨɫɤɿɥьɤи 
ɫиɝɧаɥ ȼ ɩɨɞаɧɨ ɧа ɨɛɦɨɬɤɭ ɡа-
ɛɨɪɨɧи. Ɍɨɦɭ ɧɟ ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɫи-
ɝɧаɥ ɿ ɧа ɨɛɦɨɬɰɿ ɡаɛɨɪɨɧи ɤɿɥь-
ɰя М3, ɿ ɜɨɧɨ ɩɟɪɟɤиɞаєɬьɫя ɱɟɪ-
ɝɨɜиɦ ɬаɤɬɨɜиɦ ɿɦɩɭɥьɫɨɦ, ɞа-
ɸɱи ɧа ɜиɯɨɞɿ ɿɦɩɭɥьɫ, яɤиɣ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɿɣ «1». əɤɳɨ ɠ 
ɫиɝɧаɥ ȼ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɬɨ ɫиɝɧаɥ Ⱥ 
ɩɟɪɟɤиɞає ɤɿɥьɰɟ М2, а ɜиɯɿɞɧиɣ 
ɫиɝɧаɥ ɡ ɰьɨɝɨ ɤɿɥьɰя ɡаɛɨɪɨɧяє 
ɩɟɪɟɤиɞаɧɧя ɤɿɥьɰя М3. əɤɳɨ 
ɧɟɦає ɫиɝɧаɥɭ Ⱥ, ɬɨ ɩɨяɜа ɫиɝ-
ɧаɥɭ ȼ ɬɟɠ ɦɨɠɟ ɜиɡɜаɬи ɩɟɪɟ-

ɤиɞаɧɧя М3. Мɨɠɥиɜɿ ɜаɪɿаɧɬи ɫɬаɧɿɜ ɫɯɟɦи ɧа ɪиɫ. 2.15 ɡɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬаɛɥиɰɸ 21. 

2.3.4. ɉаɦ’ɹɬь на ɦаɝнɿɬнɢɯ ɞɢɫкаɯ  
 
Ⱦаɧиɣ ɜиɞ ɩаɦ’яɬɿ ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя ɜ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɧа ɠɨɪɫɬɤиɯ ɦа-

ɝɧɿɬɧиɯ ɞиɫɤаɯ (ɠɨɪɫɬɤиɣ ɞиɫɤ, ɜɿɧɱɟɫɬɟɪ, ɯаɪɞ, HDD, ɡ аɧɝɥ.: Hard 
(Magnetic) Disk Drive) – ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠɧиɣ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧиɣ, ɩɟɪɟɡа-
ɩиɫɭɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ Д6Ж. ȼɩɟɪɲɟ ɠɨɪɫɬɤиɣ ɞиɫɤ ɛɭɥɨ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨ 
ɜ 1956 ɪɨɰɿ ɤɨɪɩɨɪаɰɿєɸ ȱȼМ ɩɿɞ ɧаɡɜɨɸ IBM 350 DisФ FТХО. ȼɿɧ 

Ɋиɫ. 2.16. ɉɟɪɲиɣ ɠɨɪɫɬɤиɣ ɞиɫɤ 

Ɍаɛɥиɰя 21 

ȱɦɩɭɥьɫ ɧа 
ɜɯɨɞɿ 

М1 М2 М3 

Ɍɿɥьɤи Ⱥ 1 1 0 

Ɍɿɥьɤи ȼ 0 0 0 

Ⱥ ɿ ȼ 1 0 1 
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ɫɤɥаɞаɜɫя ɡ 50 ɞиɫɤɿɜ ɞɿаɦɟɬɪɨɦ 24 ɞɸɣɦа, яɤɿ ɨɛɟɪɬаɥиɫь ɡɿ ɲɜиɞ-
ɤɿɫɬɸ 1200ɨɛ/ɯɜ.  

Ɍаɛɥиɰя 22 
Еɜɨɥɸɰɿя HDD 

 IBM RAMAC Maxtor 7040A Hitachi Deskstar 

7K1000 
Ɋɿɤ ɜиɩɭɫɤɭ 1956 1991 2007 

Ɉɛ’єɦ 5ɆȻ 40ɆȻ 1ТȻ 

Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɥаɫɬиɧ 

50 3 5 

Ⱦɿаɦɟɬɪ ɩɥа-
ɫɬиɧи 

24ɞɸɣɦ 3,5ɞɸɣɦ 3,5ɞɸɣɦ 

ɓɿɥьɧɿɫɬь 
ɡаɩиɫɭ 

2ɤɛіɬ/ɞɸɣɦ2 
10Ɇɛіɬ/ɞɸɣɦ

2 
150Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2 

ɒɜиɞɤɿɫɬь 
ɨɛɟɪɬаɧɧя 

1200ɨɛ/ɯɜ 3500ɨɛ/ɯɜ 7200ɨɛ/ɯɜ 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱаɫ ɞɨɫɬɭɩɭ 

1ɫ 30ɦɫ 4,17ɦɫ 

Маɤɫиɦаɥьɧа 
ɲɜиɞɤɿɫɬь 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 

9ɤȻ/ɫ 800ɤȻ/ɫ 300ɆȻ/ɫ 

ɉиɬɨɦа ɜаɪ-
ɬɿɫɬь 

$10 000/ɆȻ $6/ɆȻ $0,4/ȽȻ 

Єɞиɧа ɦаɝɧɿɬɧа ɝɨɥɨɜɤа ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɩɿɞɜɨɞиɥаɫя ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɡɿ ɫɬа ɩɨ-
ɜɟɪɯɨɧь ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɪɜɨɩɪиɜɨɞɭ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱаɫ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɞɨɜɿ-
ɥьɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤи ɫɤɥаɞаɜ 0,6ɫ, ɳɿɥьɧɿɫɬь – 2 ɤɛіɬ/ɞɸɣɦ2, ɡаɝаɥьɧа єɦ-
ɧɿɫɬь – 5ɆȻ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.16). ȼ яɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡаɩиɫɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭɜаɜɫя ɩаɪаɥɟɥьɧиɣ ɡаɩиɫ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Еɜɨɥɸɰɿɸ HDD ɩɨɤаɡаɧɨ ɜ 
ɬаɛɥиɰɿ 22. 

ɋɭɱаɫɧиɣ ɠɨɪɫɬɤиɣ ɞиɫɤ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬаɤиɯ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɱаɫɬиɧ 
[6]: 

1. Ȼɥɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи. 
2. Мɟɯаɧɿɱɧа ɫиɫɬɟɦа ɿ ɫɟɪɜɨɫиɫɬɟɦа ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɨɛɟɪɬаɧ-

ɧя ɞиɫɤɿɜ ɿ ɩɨɡиɰɿɸɜаɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ. 
3. Ȼɥɨɤ ɝɨɥɨɜɨɤ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ. 
4. ɀɨɪɫɬɤɿ ɞиɫɤи ɡ ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɩɨɤɪиɬɬяɦ. 
5. Кɨɪɩɭɫ. 
Ɉɫɧɨɜɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ є: 
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 Ɏɨɪɦɚɬɨɜɚɧɚ єɦɧіɫɬь – ɰɟ ɨɛ’єɦ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа, ɞɨɫɬɭɩɧиɣ 
ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɩɪиɡɧаɱɟɧиɯ ɞɥя ɤɨɪиɫɬɭɜаɱа ɞаɧиɯ ɩɿɫɥя 
ɮɨɪɦаɬɭɜаɧɧя ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа. Єɦɧɿɫɬь ɫɭɱаɫɧиɯ ɠɨɪɫɬɤиɯ 
ɞиɫɤɿɜ ɧа ɩɨɱаɬɨɤ 2014ɪ. ɫɤɥаɞає ɞɨ 4000 ȽȻ (4 ɬɟɪаɛаɣɬи). 

 ɑɚɫ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɱɟɪɟɡ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɢɫɤɭ – ɰɟ ɱаɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ 
ɝɨɥɨɜɰɿ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɞɥя ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞ ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪа ɞɨ-
ɪɿɠɤи ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪа ɧа ɬɿɣ ɠɟ ɞɨɪɿɠɰɿ. Ɍиɩɨɜиɣ ɱаɫ 
ɡаɬɪиɦɤи ɱɟɪɟɡ ɨɛɟɪɬаɧɧя ɞиɫɤɭ ɫɬаɧɨɜиɬь ɛɿɥя 4ɦɫ. 

 ɑɚɫ ɞɨɫɬɭɩɭ – ɰɟ ɱаɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɞɥя ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɝɨɥɨɜɤи 
ɱиɬаɧɧя ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɞɨɪɿɠɤи ɞɨ ɩɨɱаɬɤɭ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɞаɧиɯ ɿɡ 
ɡаɞаɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɭ. ȼɿɧ є ɫɭɦɨɸ ɬɪьɨɯ ɜɟɥиɱиɧ: ɱɚɫɭ ɩɨɲɭɤɭ 
(ɱаɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥя ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɡ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɞɨɪɿɠɤи ɞɨ 
ɡаɞаɧɨʀ ɞɨɪɿɠɤи, аɥɟ ɛɟɡ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɱиɬаɧɧя), ɱɚɫɭ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ (ɱаɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥя ɫɬаɛɿɥɿɡаɰɿʀ ɜɿɛɪаɰɿɣ 
ɝɨɥɨɜɤи ɜ ɤɿɧɰɿ ɟɬаɩɭ ɩɨɲɭɤɭ) ɬа ɱɚɫɭ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɱɟɪɟɡ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧя ɞɢɫɤɭ. ɏаɪаɤɬɟɪɧиɣ ɱаɫ ɞɨɫɬɭɩɭ ɭ ɫɭɱаɫɧиɯ HDD 
ɫɤɥаɞає ɛɿɥя 5-10ɦɫ. 

 ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɳіɥьɧіɫɬь ɡɚɩɢɫɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.17). – ɰɟ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɪɿɠɤи (ɛɿɬ ɧа ɞɸɣɦ, 
аɧɝɥ.: BТЭs PОr IЧМС – BPI), ɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɨɪɿɠɨɤ ɧа ɞɸɣɦ (аɧɝɥ.: 
Tracks Per Inch – TPI). ȼ ɫɭɱаɫɧиɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
3,5 ɞɸɣɦи ɜɟɥиɱиɧа ɰьɨɝɨ ɩаɪаɦɟɬɪɭ ɫɤɥаɞає 10-
20Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2, а ɜ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɥьɧиɯ ɦɨɞɟɥяɯ ɞɨɫяɝає 
100Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2. 

 ɒɜɢɞɤіɫɬь ɩɟɪɟɞɚɱі ɞɚɧɢɯ – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡаɩиɫаɧиɯ/ɡɱиɬаɧиɯ 
ɛɿɬɿɜ ɭ ɨɞиɧиɰɸ ɱаɫɭ, яɤɿ ɨɛɪɨɛɥяɸɬьɫя ɝɨɥɿɜɤɨɸ. ȼɨɧа є ɪɿɡ-

Ɋиɫ. 2.17. а). ɉɨɜɟɪɯɧɟɜа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɞиɫɤɿɜ; ɛ). Еɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɮɨɬɨ 
ɞɨɪɿɠɨɤ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɞиɫɤɭ 
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ɧɨɸ ɞɥя ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɨɪɿɠɨɤ ɞиɫɤɭ. Ɍиɩɨɜɿ ɡɧа-
ɱɟɧɧя ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ ɞɥя ɫɭɱаɫɧиɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ 
ɫɬаɧɨɜɥяɬь ɜɿɞ 45-75ɆȻ/ɫ (ɞɥя ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɞɨɪɿɠɨɤ) ɞɨ 60-
120ɆȻ/ɫ (ɞɥя ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɨɪɿɠɨɤ). 

 Ɏɨɪɦɮɚɤɬɨɪ – ɰɟ ɮɿɡиɱɧиɣ ɪɨɡɦɿɪ ɞиɫɤɭ. ɋɭɱаɫɧɿ ɠɨɪɫɬɤɿ 
ɞиɫɤи ɦаɸɬь ɫɬаɧɞаɪɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪи. ɇаɣɛɿɥьɲ ɩɨɩɭɥяɪɧɿ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɞиɫɤи ɡ ɲиɪиɧɨɸ 3,5 ɞɸɣɦа ɬа 2,5 ɞɸɣɦа (ɭ ɧɨ-
ɭɬɛɭɤɿɜ). ȼиɩɭɫɤаɸɬьɫя ɬаɤɨɠ ɞиɫɤи 1,8 ɞɸɣɦа, 1 ɞɸɣɦ ɿ 
0,85 ɞɸɣɦа. 

 

2.3.4.1. ɀɨɪɫɬкɢɣ ɞɢɫк 
 
Ɉɫɧɨɜɧиɦи ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɫɭɱаɫɧɨɝɨ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа є ɞɟɤɿɥьɤа ɩɥаɫ-

ɬиɧ ɜ яɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜи, ɧа яɤɿ ɧаɧɟɫɟɧɨ ɪɨɛɨɱиɣ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɣ ɲаɪ ɿ 
яɤɿ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɨɞɧɿɣ ɨɫɿ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.18). Ⱦаɧɿ ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɿ ɡɱи-
ɬɭɸɬьɫя ɭɧɿɜɟɪɫаɥьɧиɦи ɝɨɥɨɜɤаɦи ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫ-
ɤɿɜ, ɪɨɡɛиɬиɯ ɧа ɞɨɪіɠɤɢ і ɫɟɤɬɨɪɢ (512 Ȼɚɣɬ ɞаɧиɯ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ). 
Ⱦɨɪɿɠɤа – ɰɟ ɨɞɧɟ «ɤɿɥьɰɟ» ɞаɧиɯ ɧа ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɞиɫɤɭ. ȼ ɛаɝа-
ɬьɨɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ʀʀ єɦɧɿɫɬь ɩɟɪɟɜиɳɭє 105 Ȼɚɣɬ. ȼɿɞɜɨɞиɬи ɬа-
ɤиɣ ɛɥɨɤ ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɨɞɧɨɝɨ ɮаɣɥа ɧɟɞɨɰɿɥьɧɨ, ɬɨɦɭ ɞɨɪɿɠɤи ɧа 

ɞиɫɤɭ ɪɨɡɛиɜаɸɬь ɧа 
ɧɭɦɟɪɨɜаɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤи, яɤɿ 
ɧаɡиɜаɸɬь ɫɟɤɬɨɪи. Кɿ-
ɥьɤɿɫɬь ɫɟɤɬɨɪɿɜ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬи ɪɿɡɧɨɸ ɜ ɡаɥɟɠɧɨ-
ɫɬɿ ɜɿɞ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿ-
ɠɨɤ ɿ ɬиɩɭ ɧаɤɨɩиɱɭɜа-
ɱа. ȼ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɧаɤɨɩи-
ɱɭɜаɱаɯ ɞɨɪɿɠɤа ɜɿɧɱɟɫ-
ɬɟɪа ɦає ɜɿɞ 380 ɞɨ 700 
ɫɟɤɬɨɪɿɜ.  

ɉɪиɧɰиɩ ɡаɩиɫɭ ɧа 
ɦаɝɧɿɬɧиɣ ɞиɫɤ ɩɪаɤɬи-

ɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜɿɞ ɩɪиɧɰиɩɭ ɡаɩиɫɭ ɧа ɦаɝɧɿɬɧɭ ɫɬɪɿɱɤɭ. ȼ ɬа-
ɤиɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɡаɡɜиɱаɣ ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɞɟɤɿɥьɤа ɞиɫɤɿɜ ɿ ɞаɧɿ 
ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɧа ɨɛиɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧи ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧиɯ. Ɉɞɧɨɬиɩɧɿ (ɨɞɧаɤɨɜɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ) ɞɨɪɿɠɤи ɧа ɜɫɿɯ ɫɬɨɪɨɧаɯ ɞиɫɤɿɜ ɨɛ’єɞɧɭɸɬьɫя ɜ ɰɢɥіɧɞɪ. 
ȼɫɿ ɝɨɥɨɜɤи ɡɦɨɧɬɨɜаɧɿ ɧа ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɿ ɦɨɠɭɬь ɪɭɯаɬиɫь 

 
Ɋиɫ. 2.18. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа ɠɨɪɫɬ-

ɤɨɝɨ ɞиɫɤа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 111 

ɬɿɥьɤи ɫиɧɯɪɨɧɧɨ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪи ɬиɩɨɜɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɞиɫɤɭ 
ɩɪиɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬаɛɥиɰɿ 23. 

Ɍаɛɥиɰя 23 
ɉаɪаɦɟɬɪи ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа IBM DОsФsЭКr 75GБP ɡ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ȺɌȺ 

ɉаɪаɦɟɬɪ Ɂɧаɱɟɧɧя  Ɉɞиɧиɰя ɜи-
ɦɿɪɸɜаɧɧя 

Ʌɿɧɿɣɧа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ 390000 ȼɊȱ (ɛɿɬɿɜ ɧа 
ɞɸɣɦ) 

ȼɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɛɿɬаɦи ɧа ɞɨɪɿɠɰɿ 2,56 10-6 ɞɸɣɦа 

ɓɿɥьɧɿɫɬь ɞɨɪɿɠɨɤ 28350 ɌɊȱ (ɞɨɪɿɠɨɤ 
ɧа ɞɸɣɦ) 

ȼɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɞɨɪɿɠɤаɦи 35,27 10-6 ɞɸɣɦа 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɪɿɠɨɤ 27724  

ɑаɫɬɨɬа ɨɛɟɪɬаɧɧя 7200 ɨɛ/ɯɜ 

ɋɟɪɟɞɧя ɥɿɧɿɣɧа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ 
ɞиɫɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤи 

85,68 ɤɦ/ɝɨɞ 

Ⱦɨɜɠиɧа ɩɨɜɡɭɧɤа ɝɨɥɨɜɤи 1,225 ɦɦ 

ɒиɪиɧа ɩɨɜɡɭɧɤа ɝɨɥɨɜɤи 0,975 ɦɦ 

ȼиɫɨɬа ɩɨɜɡɭɧɤа ɝɨɥɨɜɤи 0,8 ɦɦ 

ȼиɫɨɬа ɩɨɜɿɬɪяɧɨɝɨ ɩɪɨɲаɪɤɭ 15 ɧɦ 

ɋɟɪɟɞɧьɨɫɬаɬиɫɬиɱɧиɣ ɱаɫ ɩɨɲɭɤɭ 8,5 ɦɫ 

ɍ HDD ɜ яɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜи ɞиɫɤɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞиɫɤи, 
ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ аɥɸɦɿɧɿɸ ɡ ɞɨɛаɜɤɨɸ ɦаɝɧɿɸ аɛɨ ɡɿ ɫɤɥɨɤɟɪаɦɿɤи. 
Ⱦиɫɤи ɡɿ ɫɤɥɨɤɟɪаɦɿɤи ɦаɸɬь ɜɟɥиɤɭ ɦɟɯаɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɦɟɧɲɭ 
ɬɨɜɳиɧɭ, аɥɟ ɜɨɧи ɞɭɠɟ ɬɟɧɞɿɬɧɿ (ɰɟ ɧаɤɥаɞає ɡɧаɱɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɧа 
ɭɞаɪи ɿ ɜɿɛɪаɰɿɸ ɧɟ ɬɿɥьɤи ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬаɧɿ, аɥɟ ɿ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɬɪаɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜаɧɧя). Ⱦиɫɤи ɡ аɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ, ɧаɜɩаɤи, ɦɟɧɲ ɬɟɧɞɿɬɧɿ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ʀɦ ɜиɬɪиɦɭɜаɬи ɡɧаɱɧɨ ɫиɥьɧɿɲɿ ɜɿɛɪаɰɿʀ ɿ ɭɞаɪи, аɥɟ 
ɜɨɧи ɩɪи ɰьɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɞɟɮɨɪɦɭɜаɬиɫя (ɳɨ ɜ ɜиɫɨɤɨɬɨɱɧɿɣ ɦɟɯаɧɿ-
ɰɿ ɧɟɩɪиɩɭɫɬиɦɨ). 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɲаɪ є «ɛɭɬɟɪɛɪɨɞɨɦ» ɡ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɬа ɡаɯиɫɧɨɝɨ ɲаɪɿɜ. 
ɇаɣɩɨɲиɪɟɧɿɲиɦи є ɞɜа ɬиɩи ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ: 

1. Ɉɤɫиɞɧиɣ. 
2. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜиɣ. 
Ɉɤɫиɞɧиɣ ɲаɪ ɜиɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, ɧаɩɨɜ-

ɧɟɧɨɝɨ ɨɤиɫɥɨɦ ɡаɥɿɡа. ɇаɧɨɫяɬь ɣɨɝɨ ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɱиɧɨɦ, ɫɩɨɱаɬɤɭ 
ɧаɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ аɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɞиɫɤɭ, яɤиɣ ɲɜиɞɤɨ ɨɛɟɪɬаєɬьɫя ɪɨɡɛ-
ɪиɡɤɭєɬьɫя ɫɭɫɩɟɧɡɿя ɩɨɪɨɲɤɭ ɨɤɫиɞɭ ɡаɥɿɡа ɜ ɪɨɡɱиɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɭ. Ɂа 
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Ɋиɫ. 2.19. ɉɨɜɨɞɨɤ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɡ ɡаɤɪɿɩɥɟɧиɦ ɧа ɧьɨɦɭ ɫɥаɣɞɟɪɨɦ 

ɪаɯɭɧɨɤ ɞɿʀ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜиɯ ɫиɥ ɜɨɧа ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɬɿɤаєɬьɫя ɩɨ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ ɞиɫɤɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɪаɸ. ɉɿɫɥя ɩɨɥɿɦɟɪиɡа-
ɰɿʀ ɪɨɡɱиɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧя ɲɥɿɮɭєɬьɫя. ɉɨɬɿɦ ɧа ɧɟʀ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɳɟ ɨɞиɧ 
ɲаɪ ɱиɫɬɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɳɨ ɦає ɞɨɫɬаɬɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɧиɡьɤиɣ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɬɟɪɬя, ɿ ɞиɫɤ ɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɩɨɥɿɪɭєɬьɫя. 

Ⱦаɧиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ ɜ яɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɞиɫɤɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɜɫя 
ɡ 1955 ɪɨɤɭ, аɥɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿʀ ɜияɜиɥɨɫь, ɳɨ ɨɤɫиɞɧиɣ ɲаɪ 
ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ ɬɜɟɪɞиɣ, ɜɿɧ ɤɪиɲиɬьɫя ɩɪи ɦɿɤɪɨɭɞаɪаɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɩɨ 
ɞиɫɤɭ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɩɪи ɜиɩаɞɤɨɜиɯ ɫɬɪɭɫаɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа). Ɍɨɦɭ ɨɤ-
ɫиɞɧиɣ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɡаɪаɡ ɦаɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡаɦɿɧɟɧиɣ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨ-
ɜиɦ ɪɨɛɨɱиɦ ɲаɪɨɦ.  

Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜиɣ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɦає ɦɟɧɲɭ ɬɨɜɳиɧɭ, ɜɿɧ ɬɜɟɪɞɿ-
ɲиɣ, ɿ яɤɿɫɬь ɣɨɝɨ ɩɨɤɪиɬɬя ɧаɛаɝаɬɨ ɜиɳа. Ⱦаɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɜиɤɨɪи-
ɫɬɭɜаɥаɫя ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧя, ɜ 
яɤиɯ ɜɞаɥɨɫя ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɟɧɲиɬи ɜɟɥиɱиɧɭ ɡаɡɨɪɭ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɤаɦи ɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧяɦи ɞиɫɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥиɥɨ ɩɿɞɜиɳиɬи ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ. ɇа-
ɧɨɫяɬь ɣɨɝɨ ɧа ɨɫɧɨɜɭ ɲɥяɯɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɫɩɥаɜɭ ɤɨɛаɥьɬɭ ɬɨɜɳи-
ɧɨɸ ɛɿɥя 0,025ɦɤɦ аɛɨ ɲɥяɯɨɦ ɧаɩиɥɟɧɧя ɧа ɨɫɧɨɜɭ ɞɜɨɯ ɲаɪɿɜ: 
ɮɨɫɮɨɪиɬɭ ɧɿɤɟɥɸ ɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɛаɥьɬɨɜɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ (0,025-0,5ɦɤɦ). 
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Ɋиɫ. 2.20. ɒɩɿɧɞɟɥьɧиɣ ɞɜиɝɭɧ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɨɛɟɪɬаɧɧя ɞиɫɤɿɜ 

Ɂɜɟɪɯɭ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɩɨɤɪиɜаєɬьɫя ɡаɯиɫɧɨɸ ɤаɪɛɨɧɨɜɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ 
ɬɨɜɳиɧɨɸ 0,025ɦɤɦ. 

ȱ ɩɪи ɝаɥьɜаɧɿɱɧɨɦɭ ɨɫаɞɠɟɧɧɿ, ɿ ɩɪи ɧаɩиɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ 
ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɞɭɠɟ ɬɨɧɤиɦ ɿ ɦɿɰɧиɦ. Ɍɨɦɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬь «ɜиɠиɜаɧɧя» 
ɝɨɥɨɜɨɤ ɿ ɞиɫɤɿɜ ɭ ɜиɩаɞɤɭ ʀɯ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧа ɜɟɥиɤɿɣ ɲɜиɞ-
ɤɨɫɬɿ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜиɳɭєɬьɫя. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɫɭɱаɫɧɿ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿ ɡ ɞиɫɤа-
ɦи, ɳɨ ɦаɸɬь ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ ɪɨɛɨɱɿ ɲаɪи, ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɜиɯɨɞяɬь ɡ 
ɥаɞɭ ɩɪи ɜɿɛɪаɰɿяɯ ɿ ɫɬɪɭɫаɯ. 

 
2.3.4.2. Ɇɟɯанɿчна ɫɢɫɬɟɦа ɿ ɫɟɪвɨɫɢɫɬɟɦа 
 

ȼɨɧа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ: 
 ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа ɩɨɡиɰɿɨɧɟɪа, ɩɪиɡɧаɱɟɧɨɝɨ ɞɥя 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ ɧаɞ ɞиɫɤаɦи (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.19); 
 ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа; 
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 ɲɩɿɧɞɟɥьɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɨɛɟɪɬаɧɧя ɞиɫ-
ɤɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.20). 

Мɟɯаɧɿɡɦ, яɤиɣ ɜɫɬаɧɨɜɥɸє ɝɨɥɨɜɤи ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя (аɧɝɥ.: 
read/write head) ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɧаɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞиɫɤɿɜ ɧа-
ɡиɜаєɬьɫя ɩɪиɜɨɞɨɦ ɝɨɥɨɜɨɤ. Ɋɨɡɦɿɪи ɝɨɥɨɜɨɤ ɭ ɫɭɱаɫɧиɯ ɧаɤɨɩиɱɭ-

ɜаɱɿɜ ɫɬаɧɨɜɥяɬь 
30-50ɧɦ, ɳɨ ɜ ɞɟ-
ɤɿɥьɤа ɬиɫяɱ ɪаɡɿɜ 
ɦɟɧɲɟ ɬɨɜɳиɧи 
ɥɸɞɫьɤɨʀ ɜɨɥɨɫи-
ɧи. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧя 
ɝɨɥɨɜɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɞиɫɤɿɜ ɜ HDD ɩɨ-
ɤаɡаɧɟ ɧа 
ɪиɫ. 2.21. 

ɇаɞ ɤɨɠɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɠ-

ɧɨɝɨ ɞиɫɤа ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɫɜɨя ɝɨɥɨɜɤа. ȼɫɿ ɝɨɥɨɜɤи ɡɦɨɧɬɨɜаɧɿ ɧа ɨɞ-
ɧɨɦɭ ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɩɪиɜɨɞɿ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜаɸɬьɫя ɨɞɧɨɱаɫɧɨ. Ⱦɥя 
ɡаɯиɫɬɭ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɝɨɥɨɜɤи ɡаɤɪɿɩɥɸɸɬьɫя ɧа ɤɿɧɰɿ ɫɥаɣɞɟɪа 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 2.22). ȼɿɧ ɦає ɨɛɬɿɱɧɭ аɟɪɨɞиɧаɦɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɦɨɠɥиɜɿɫɬь «ɩɨɥьɨɬɭ» ɝɨɥɨɜɨɤ ɧа ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɜиɫɨɬɿ ɧаɞ ɞиɫɤɨɦ, 
яɤиɣ ɨɛɟɪɬаєɬьɫя ɡ ɜɟɥиɤɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ. Фаɤɬиɱɧɨ, ɩɪи ɧɨɪɦаɥьɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤа ɝɨɥɨɜɤа ɧɿɤɨɥи ɧɟ ɬɨɪɤаєɬьɫя ɞиɫɤɭ, ɜɨɧа 
«ɲиɪяє» ɧаɞ ɧɟɸ.  

ɋɥаɣɞɟɪ ɡаɤɪɿɩɥɸєɬьɫя ɧа ɤɿɧɰɿ ɩɿɞɩɪɭɠиɧɟɧɨɝɨ ɫɬаɥɟɜɨɝɨ ɩɨɜɨ-
ɞɤа, ɮɨɪɦɭɸɱи, ɬаɤ ɡɜаɧиɣ, ɛɥɨɤ ɩɨɜɨɞɤɿɜ ɿ ɝɨɥɨɜɨɤ (аɧɝɥ.: head-
gimbal assembly, HGA). ɉɨɜɨɞɨɤ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɮɿɤɫɭєɬьɫя ɧа ɠɨɪ-
ɫɬɤɨɦɭ ɜаɠɟɥɿ ɩɪиɜɨɞɭ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ ɧаɞ 
ɩɥаɫɬиɧаɦи ɜ ɪаɞɿаɥьɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ. ɋиɫɬɟɦа ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɩɨɡиɰɿɨɧɟɪɿɜ (ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧа ɤɨɠɧɭ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɥаɫɬиɧи) 
ɧаɡиɜаєɬьɫя ɛɥɨɤɨɦ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ (ȻМȽ). 

ɉɪиɜɿɞ ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɤɨɬɭɲɤɨɸ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ 
ɫɭɱаɫɧиɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ. ɍ ɧьɨɝɨ ɧɟɦає ɡаɡɞаɥɟɝɿɞь ɡаɮɿɤɫɨɜаɧиɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧь. Ɂаɦɿɫɬь ɰьɨɝɨ ɜ ɬаɤиɯ ɩɪиɜɨɞаɯ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя 
ɫɩɟɰɿаɥьɧа ɫиɫɬɟɦа ɩɨɡиɰɿɸɜаɧɧя, яɤа ɬɨɱɧɨ ɩɿɞɜɨɞиɬь ɝɨɥɨɜɤи ɞɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɰиɥɿɧɞɪɭ (ɬɨɦɭ ɩɪиɜɿɞ ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɤɨɬɭɲɤɨɸ ɦɨɠɟ ɩɥаɜ-
ɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳаɬи ɝɨɥɨɜɤи ɜ ɛɭɞь-яɤɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧя). Ɉɫɤɿɥьɤи ɞиɫɤи 

Ɋиɫ. 2.21. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɜ HDD 
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Ɋиɫ. 2.22. ɉɨɜɨɞɨɤ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɡ ɡаɤɪɿɩɥɟɧиɦ ɧа ɧьɨɦɭ ɫɥаɣɞɟɪɨɦ 

 

 
Ɋиɫ. 2.23. Ɋɭɯ ɝɨɥɨɜɤи ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɧаɞ ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɞиɫɤɨɦ 

ɨɛɟɪɬаɸɬьɫя ɡɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ ɜɿɞ 60 ɞɨ 120ɨɛ/ɫ, ɜɨɧи ɧаɝɪɿɜаɸɬьɫя ɿ 
ɪɨɡɲиɪɸɸɬьɫя, ɬɨɛɬɨ ɮɿɡиɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬь ɫɜɨʀ ɪɨɡɦɿɪи. Ⱦɟяɤɿ ɞиɫɤи 
ɩɨɜиɧɧɿ ɩɟɪɿɨɞиɱɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɪɟɤаɥɿɛɪɨɜɤɭ ɦɟɯаɧɿɡɦɿɜ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧя, ɳɨɛ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜаɬи ɰɿ ɪɨɡɲиɪɟɧɧя. Ɍɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɪиɜɨ-
ɞɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɝɨɥɨɜɤи ɧаɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞиɫɤɭ, ɩɟɪɿɨɞиɱɧɨ ɡɦɿɧɸ-
єɬьɫя. ɉɪи ɫɬиɫɧɟɧɧɿ ɿ ɪɨɡɲиɪɟɧɧɿ ɞиɫɤɿɜ ɜɫɿ ɡɦɿɧи ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞɫ-
ɥɿɞɤɨɜɭɸɬьɫя ɫɟɪɜɨɩɪиɜɨɞɨɦ, ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ (ɧɟ ɛɭɞɭɱи ɧа-
ɩɟɪɟɞ ɜиɡɧаɱɟɧиɦи) ɤɨɪиɝɭɸɬьɫя ɧаɥɟɠɧиɦ ɱиɧɨɦ. ɍ ɛаɝаɬьɨɯ ɫɭ-
ɱаɫɧиɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬи ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤи ɱаɫɭ 

ɜиɤɨɧɭєɬьɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧа ɪɟɤаɥɿɛɪɨɜɤа ɩɪиɜɨɞа ɡ ɪɭɯɥиɜɨɸ ɤɨ-
ɬɭɲɤɨɸ. Ⱦаɧа ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɫɿ ɝɨɥɨɜɤи ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ 
ɩɟɪɟɜɨɞяɬьɫя ɡ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɧа яɤиɣɫь ɿɧɲиɣ ɰиɥɿɧɞɪ, ɩɪи ɰьɨɦɭ ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɩɟɪɟɜɿɪяєɬьɫя, ɧа ɫɤɿɥьɤи 
ɡɦɿɫɬиɥаɫя ɞаɧа ɞɨɪɿɠɤа ɳɨɞɨ ɫɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɟ-
аɧɫɿ ɤаɥɿɛɪɭɜаɧɧя, ɿ ɨɛɱиɫɥɸɸɬьɫя ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɨɩɪаɜɤи, яɤɿ ɡаɧɨ-
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ɫяɬьɫя ɜ ɤɟɲ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ. Ɂɝɨɞɨɦ ɞаɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɩɪи ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɝɨɥɨɜɨɤ, ɞɨɡɜɨɥяɸɱи 
ɜɫɬаɧɨɜɥɸɜаɬи ʀɯ ɡ ɦаɤɫиɦаɥьɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɧаɤɨɩиɱɭ-
ɜаɱɿɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɟ ɤаɥɿɛɪɭɜаɧɧя ɜиɤɨɧɭєɬьɫя ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 5ɯɜ ɩɪɨ-
ɬяɝɨɦ ɩɟɪɲɨʀ ɩɿɜɝɨɞиɧи ɩɿɫɥя ɜɤɥɸɱɟɧɧя ɠиɜɥɟɧɧя, а ɩɨɬɿɦ ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɠɧɿ 25ɯɜ. 

ɉɪи ɜиɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɝɨɥɨɜɤи ɥɟɠаɬь ɧа ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ 
ɤɪаɸ ɞиɫɤɿɜ, ɭ ɜɿɥьɧɿɣ ɜɿɞ ɡаɩиɫɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡɨɧɿ. ɉɪи ɜɦи-
ɤаɧɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɝɨɥɨɜɤи ɩɿɞɧɿɦаɸɬьɫя ɧаɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞиɫɤɿɜ ɜ ɫɟ-
ɪɟɞɧьɨɦɭ ɧа 0,1ɦɤɦ ɩɪи ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɦɿɠ ɫɥаɣɞɟɪɨɦ ɿ ɞиɫɤɨɦ з 10ɦ/ɫ 
ɿ ɛɿɥьɲɟ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.23).  

ɑаɫɬɨɬа ɨɛɟɪɬаɧɧя ɲɩɿɧɞɟɥьɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа ɩɨɜиɧɧа ɛɭɬи ɱɿɬɤɨ ɜи-
ɡɧаɱɟɧɨɸ. Ɂаɡɜиɱаɣ ɜɨɧа ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ ɦɟɠаɯ ɜɿɞ 3600 ɞɨ 
15000ɨɛ/ɯɜ, а ɞɥя ʀʀ ɫɬаɛɿɥɿɡаɰɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɫɯɟɦа ɤɟɪɭɜаɧɧя 
ɞɜиɝɭɧɨɦ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ ɡɜ’яɡɤɨɦ (аɜɬɨɩɿɞɫɬɪɨɸɜаɧɧя), яɤа ɞɨɡɜɨɥяє 
ɞɨɫяɝɧɭɬи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. ȼ ɬɟɯɧɿɰɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɲɩɿɧɞɟɥьɧиɯ 
ɞɜиɝɭɧɿɜ ɩɟɪɟɞɛаɱаɸɬь ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɤɭɥьɤɨɜиɯ ɩɿɞɲиɩɧиɤɿɜ, аɥɟ ɭ 
ɜиɩаɞɤɭ HDD ɜɨɧи ɧɟ ɩɿɞɯɨɞяɬь. Ɉɫɧɨɜɧиɦ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɪаɞɿаɥь-
ɧɟ ɛиɬɬя, яɤɟ ɜиɧиɤає ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɡɦɿɳɟɧɧя ɤɭɥьɨɤ ɧа 
ɜɟɥиɱиɧɭ ɡаɡɨɪɭ ɿ яɤɟ ɫɬаɧɨɜиɬь ɩɪиɛɥиɡɧɨ 0,1 ɦɿɤɪɨɞɸɣɦа. ȱɫɧɭ-
ɜаɧɧя ɬаɤɨɝɨ ɛиɬɬя ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɜиɧиɤɧɟɧɧя ɯаɨɬиɱɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱ-
ɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ, яɤиɣ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɧɟɫɬɿɣɤиɯ ɤɨɥиɜаɧь 
ɞɨɪɿɠɨɤ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɝɨɥɨɜɨɤ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ. 

ȼиɪɿɲɟɧɧяɦ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦи ɫɬаɜ ɧɨɜиɣ ɬиɩ ɩɿɞɲиɩɧиɤа, яɤиɣ 
ɨɬɪиɦаɜ ɧаɡɜɭ ɝɿɞɪɨɞиɧаɦɿɱɧɨɝɨ, ɜ яɤɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪає ɜи-
ɫɨɤɨɩɥаɫɬиɱɧɟ ɦаɫɬиɥɨ, ɳɨ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɦɿɠ ɲɩɿɧɞɟɥɟɦ ɿ ɜɬɭɥɤɨɸ 
ɞɜиɝɭɧа. ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɬаɤɨɝɨ ɦаɫɬиɥа ɡɦɟɧɲɭє ɪаɞɿаɥьɧɟ ɛиɬɬя ɜ 
10 ɪаɡɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɤɭɥьɤɨɜиɯ ɩɿɞɲиɩɧиɤɿɜ. ɐɟ 
ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɧиɠɟɧɧя ɪɿɜɧя ɜɿɛɪаɰɿʀ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɡɦɿɳɟɧɧя ɠɨɪɫ-
ɬɤиɯ ɞиɫɤɿɜ, ɩɿɞɜиɳɟɧɧя ʀɯ ɭɞаɪɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɪɟɝɭɥɸ-
ɜаɧɧя ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɿ ɡɧиɠɟɧɧя ɪɿɜɧя ɝɟɧɟɪɨɜаɧɨɝɨ ɲɭɦɭ.  
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2.3.4.3. Ƚɨɥɨвкɢ заɩɢɫɭ/чɢɬаннɹ  
 
ȱɫɬɨɪиɱɧɨ ɜɿɞɨɦɿ 6 ɜиɞɿɜ ɝɨɥɨɜɨɤ ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя [4]: 
1. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɿ, аɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ (ȱȽ). 
2. Фɟɪиɬɨɜɿ (ФȽ). 
3. Ɂ ɦɟɬаɥɨɦ ɜ ɡаɡɨɪɿ (MIG, аɧɝɥ.: Metal In Gap). 
4. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ (TF). 
5. Маɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɿ (МR). 
6. Ƚɿɝаɧɬɫьɤɿ ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɿ (GMR). 

 
Іɧɞɭɤɰіɣɧі ɝɨɥɨɜɤɢ 

ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɿ (ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ) ɝɨɥɨɜɤи 
(ȱȽ) ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥи ɡаɫɬɨɫɨɜаɧɿ ɞɥя ɦаɝɧɿɬɧиɯ 
ɫɬɪɿɱɨɤ, ɨɫɟɪɞь ɿ ɩɟɪɲиɯ ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤɿɜ 
[10Ж. Ȼɭɞɨɜа ʀɯ ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 2.24. ȼ ɫɜɨ-
єɦɭ ɫɤɥаɞɿ ɜɨɧи ɦɿɫɬяɬь: 

1. Ɉɫɟɪɞя ɡ ɦ’яɤɨɝɨ ɡаɥɿɡа. 
2. Ⱦɨɞаɬɤɨɜиɣ ɡаɡɨɪ. 
3. ɇɨɫɿɣ ɡаɩиɫɭ (ɧɟ ɜɯɨɞиɬь ɞɨ ɫɤɥаɞɭ 

ɝɨɥɨɜɤи). 
4. Ɋɨɛɨɱиɣ ɡаɡɨɪ. 

5. Кɨɬɭɲɤа. 
Ⱦɨɞаɬɤɨɜиɣ ɡаɡɨɪ (2) ɧɨɫиɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. ɉɪи ɜиɝɨ-

ɬɨɜɥɟɧɧɿ ɝɨɥɨɜɤи, ʀʀ ɧɟ ɜɞаєɬьɫя ɡɪɨɛиɬи ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɜɨɧа ɜи-
ɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɱаɫɬиɧ, яɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫя ɦɟɯаɧɿɱɧɨ. 

 

Ɏɟɪɢɬɨɜі ɝɨɥɨɜɤɢ 

Фɟɪиɬɨɜɿ ɝɨɥɨɜɤи ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥи ɡаɫɬɨɫɨɜаɧɿ ɜ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɮɿ-
ɪɦи ȱȼМ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.25). Ɉɫɟɪɞя ФȽ ɜиɝɨɬɨɜɥяɥиɫь ɿɡ ɩɪɟɫɨɜаɧɨɝɨ 
ɮɟɪиɬɭ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɨɤиɫɥɭ ɡаɥɿɡа, ɬɨɦɭ ɜаɝа ʀɯ ɛɭɥа ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥиɤа. 
ФȽ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥиɫь яɤ ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɬаɤ ɿ ɞɥя ɱиɬаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 
ɉɿɡɧɿɲɟ яɤ ɦɨɞиɮɿɤаɰɿя ФȽ ɜиɧиɤɥи ɫɤɥɨɮɟɪиɬɨɜɿ (ɤɨɦɩɨɡиɬɧɿ) ɝɨ-
ɥɨɜɤи. ɍ ɧиɯ ɮɟɪиɬɨɜɟ ɨɫɟɪɞя ɡɧаɯɨɞиɥɨɫь ɜ ɤɟɪаɦɿɱɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ. 
Ɂа ɪаɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɜаɝи ɰиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɜɞаɥɨɫя ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲиɬи 
ɪɨɛɨɱиɣ ɡаɡɨɪ (4 ɧа ɪиɫ. 2.24), а ɰɟ ɞɨɡɜɨɥиɥɨ ɡɛɿɥьɲиɬи ɳɿɥьɧɿɫɬь 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧя ɞɨɪɿɠɨɤ. ФȽ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥиɫь ɜ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɞɨ 
ɫɟɪɟɞиɧи 80-иɯ ɪɨɤɿɜ. 

Ɋиɫ. 2.24. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧа ɝɨ-
ɥɨɜɤа 
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ɇɟɞɨɥɿɤи ȱȽ ɿ ФȽ: 
1. ɇɟ ɩɿɞɯɨɞяɬь ɞɥя ɡаɩиɫɭ 

ɧа ɧɨɫɿяɯ ɡ ɜɟɥиɤɨɸ ɤɨɟɪɰиɬи-
ɜɧɨɸ ɫиɥɨɸ. 

2. ɑаɫɬɨɬɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬи-
ɤа ɨɛɦɟɠɟɧа. 

3. ɇиɡьɤа ɱɭɬɥиɜɿɫɬь (ɩɨ-
ɝаɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя «ɫиɝɧаɥ – 
ɲɭɦ»). 

ȼɟɥиɤа ɜаɝа ɿ, яɤ ɧаɫɥɿɞɨɤ, 
ɜɟɥиɤиɣ ɡаɡɨɪ ɦɿɠ ɧɨɫɿєɦ ɿ ɝɨɥɨɜɤɨɸ. 

ɉɟɪɟɜаɝа: ɦаɥа ɜаɪɬɿɫɬь. 
 

Ƚɨɥɨɜɤɢ MIG  

Ƚɨɥɨɜɤи MIG (ɝɨɥɨɜɤи ɡ ɦɟɬаɥɨɦ ɜ ɡаɡɨɪɿ) ɛɭɥи ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧа 
ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɩɨɡиɬɧиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ. ɍ ɧиɯ ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ ɡаɡɨɪ (2) (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 2.24) ɡаɩɨɜɧɸɜаɜɫя ɦɟɬаɥɨɦ, ɳɨ ɡɧиɠɭɜаɥɨ ɫɯиɥьɧɿɫɬь ɦаɬɟɪɿ-
аɥɭ ɨɫɟɪɞя ɞɨ ɧаɫиɱɟɧɧя ɿ ɞɨɡɜɨɥяɥɨ ɩɿɞɜиɳиɬи ɦаɝɧɿɬɧɭ ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɜ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɡаɡɨɪɿ.  

ɐɿ ɝɨɥɨɜɤи ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɦаɬɟɪɿаɥи ɡ ɛɿɥьɲɨɸ 
ɤɨɟɪɰиɬиɜɧɨɸ ɫиɥɨɸ ɿ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜиɦ ɪɨɛɨɱиɦ ɲаɪɨɦ. ȼɨɧи ɮɨɪ-
ɦɭɸɬь ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫɤа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿ ɞɿɥяɧɤи ɡ ɛɿɥьɲ ɱɿɬɤиɦи ɦɟ-
ɠаɦи, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɬɨɧɲиɣ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɣ ɲаɪ. 
Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɦɟɧɲиɬи ɡɨɧи ɡɦɿɧи ɡɧаɤɭ ɩɪи ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿ, 
а ɡɧаɱиɬь, ɿ ɩɿɞɜиɳиɬи ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɡ’яɜиɥиɫь ɞɜɨɲа-
ɪɨɜɿ MIG-ɝɨɥɨɜɤи, ɜ яɤиɯ ɦɟɬаɥ ɧаɧɟɫɟɧиɣ ɜ ɪɨɛɨɱиɣ ɿ ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ 
ɡаɡɨɪи. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥиɥɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲиɬи ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɞиɫɤаɦи ɿ ɝɨ-
ɥɨɜɤаɦи. 

ɉɟɪɟɜаɝи: 
1. ɡɦɟɧɲɟɧа ɜɿɞɧɨɫɧɨ ȱȽ ɦаɫа; 
2. ɦɟɧɲиɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ȱȽ ɪɨɛɨɱиɣ ɡаɡɨɪ; 
3. ɜ MȱG ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɝɨɥɨɜɤɭ ɡ ɡаɩɨɜɧɟɧиɦ ɡаɡɨɪɨɦ ɦɟɬаɥɿ-

ɡɨɜаɧиɦ ɫɩɥаɜɨɦ, ɿɧɞɭɤɰɿя ɧаɫиɱɟɧɧя яɤɨɝɨ ɜ 2 ɪаɡи ɛɿɥьɲа ɧɿɠ ɭ 
ɮɟɪиɬɿɜ. 

 

 

 

 

Ɋиɫ. 2.25. Фɟɪиɬɨɜа ɝɨɥɨɜɤа 
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Ɍɨɧɤɨɩɥіɜɤɨɜі (TF) ɝɨɥɨɜɤɢ 

Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ (TF) ɝɨɥɨɜɤи (аɧɝɥ.: Thin Film Heads) ɡ’яɜиɥиɫя ɜ 
1979 ɪɨɰɿ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.26). ȼɨɧи ɜиɝɨɬɨɜɥяɥиɫь ɮɨɬɨɥɿɬɨɝɪаɮɿɱɧиɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. ɇа ɨɫɧɨɜɭ ɧаɧɨɫяɬьɫя ɬɨɧɤɿ ɩɥɿɜɤи 

ɦаɣɛɭɬɧɿɯ ɮɪаɝɦɟɧɬɿɜ ɝɨɥɨɜɤи. 
ɇа ɨɞɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɠɧа ɧаɧɟɫɬи 
ɞɟɤɿɥьɤа ɬиɫяɱ ɮɪаɝɦɟɧɬɿɜ ɨɫɟ-
ɪɞя ɿɡ ɡаɥɿɡɨ-ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ. 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɧɨɜɨɝɨ 
ɬиɩɭ ɞɨɡɜɨɥиɥа ɡɦɟɧɲиɬи ɜɿɞɫ-
ɬаɧь (ɞɨ 0,03ɦɤɦ) ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɤɨɸ 
ɿ ɞиɫɤɨɦ ɲɥяɯɨɦ ɧаɪɨɳɭɜаɧɧя 
ɲаɪɿɜ аɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ ɧа 
ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɝɨɥɨɜɤи. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥиɥɨ ɡɦɟɧɲиɬи ɪɨɡɦɿɪ ɿ 
ɦаɫɭ ɝɨɥɨɜɨɤ. Ƚɨɥɨɜɤи ɫɬаɥи 

ɬɨɧɲɿ, ɡɦɟɧɲиɥиɫь ɪɨɛɨɱиɣ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡаɡɨɪи 
ɉɟɪɟɜаɝи: 
1. Ɂɦɟɧɲɟɧɧя ɜɟɥиɱиɧи ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡаɡɨɪɭ ɞɨɡɜɨɥяє ɩɿɞɜиɳиɬи ɡа-

ɥиɲɤɨɜɭ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿɫɬь ɧɨɫɿя ɿ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ (ɿɧɞɭɤɰɿя ɬаɤиɯ ɝɨ-
ɥɨɜɨɤ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɡаɡɨɪɿ ɜ 2-4 ɪаɡи ɛɿɥьɲа ɧɿɠ ɿɧɞɭɤɰɿя ɜ ȱȽ ɿ MȱG-
ɝɨɥɨɜɰɿ). 

2. ɉɿɞɜиɳɟɧɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧя «ɫиɝɧаɥ-ɲɭɦ», ɨɫɤɿɥьɤи ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя 
аɦɩɥɿɬɭɞа ɫиɝɧаɥɭ. 

3. Ɂɦɟɧɲɟɧɨ ɡɨɧɭ ɡɦɿɧи ɡɧаɤɭ ɧа ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
4. Ⱥɥɸɦɿɧɿєɜиɣ ɫɩɥаɜ ɡаɯиɳає ɝɨɥɨɜɤɭ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь. 
5. ɇɟɜɟɥиɤɿ ɪɨɡɦɿɪи ɝɨɥɨɜɤи ɞаɸɬь ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɦɿɫɬиɬи ɛɿɥьɲɭ ɤɿ-

ɥьɤɿɫɬь ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɞиɫɤɿɜ. 
 

Ɇɚɝɧіɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧі 
(ɆR) ɝɨɥɨɜɤɢ 

Маɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɿ (МR) 
ɝɨɥɨɜɤи (аɧɝɥ.: Magneto-
Resistive) ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥи ɡа-
ɫɬɨɫɨɜаɧɿ ɮɿɪɦɨɸ ȱȼМ ɜ 
1991 ɪɨɰɿ ɜ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ 
єɦɧɿɫɬɸ 1ȽȻ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 2.27). ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 

Ɋиɫ. 2.26. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ ɝɨɥɨɜɤи 

 

Ɋиɫ. 2.27. Маɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧа ɝɨɥɨɜɤа 
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МR-ɝɨɥɨɜɤи ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ ɡɦɿɧи ɨɩɨɪɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɜ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. ɉɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɝɨɥɨɜɤи ɧаɞ ɞɿɥя-
ɧɤаɦи ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɞиɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɡаɥиɲɤɨɜɨɸ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿɫɬɸ 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɨɩɿɪ ɝɨɥɨɜɤи ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɸɜаɬиɫь. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɡɦɿɧи ɨɩɨɪɭ 
ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɜ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɛɭɜ ɜɿɞɤɪи-

ɬиɣ Кɟɥьɜɿɧɨɦ ɭ 1857 ɪɨɰɿ. 
Маɝɧɿɬɨɨɩɿɪ (ɭ ɜɿɞɧɨɫɧиɯ ɨɞиɧиɰяɯ) 

ɡɪɭɱɧɨ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭɜаɬи ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɟɮɟ-
ɤɬɭ ɦаɝɧɿɬɨɨɩɨɪɭ (аɛɨ ɝаɥьɜаɧɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ) Н : 

,




 HН 



    (2.13) 

ɞɟ   – ɩиɬɨɦиɣ ɨɩɿɪ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɛɟɡ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɧ  – ɩиɬɨɦиɣ 
ɨɩɿɪ ɰьɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ ȼ. 

Маɝɧɿɬɨɨɩɿɪ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜаɧиɯ ɪɟɱɨɜиɧ ɡаɡɜиɱаɣ ɧɟ ɩɟɪɟ-
ɜиɳɭɜаɜ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ. 

Ɂɜиɱаɣɧиɣ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɨɩɿɪ ɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɜиɧиɤає ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɩɪи ɫɜɨєɦɭ ɪɭɫɿ ɧаɲɬɨɜɯɭɸɬьɫя ɧа ɩɟɪɟɲɤɨɞи ɜ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤɭ (ɞɟɮɟɤɬи ɤɪиɫɬаɥɿɜ, ɞɨɦɿɲɤɨɜɿ аɬɨɦи, ɬɟɩɥɨɜɿ ɤɨɥиɜаɧɧя 
ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи). 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ, ɩɪи ɧаɤɥаɞаɧɧɿ ɧаɩɪɭɝи, ɧа ɲɜиɞɤиɣ ɯаɨɬиɱɧиɣ 
ɪɭɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɝаɡɭ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɦɟɬаɥɭ ɧаɤɥаɞаєɬьɫя ɩɨɜɿɥьɧɟ ɡɦɿ-
ɳɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɐɟɣ ɩɨɜɿɥьɧиɣ ɞɪɟɣɮ ɿ є ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. 
ɍ ɰьɨɦɭ ɪɭɫɿ ɩɪиɣɦаɸɬь ɭɱаɫɬь ɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧи, яɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɟɧɟɪɝɿ-
єɸ, ɛɥиɡьɤɨɸ ɞɨ ɟɧɟɪɝɿʀ Фɟɪɦɿ. əɤɳɨ ɬаɤиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɛаɝаɬɨ, ɬɨ 
ɫɬɪɭɦ ɜɟɥиɤиɣ, а ɨɩɿɪ ɦаɥиɣ ɿ ɧаɜɩаɤи. 

Ɋиɫ. 2.28. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜɿɞ 
ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɫɩɿɧɭ 

 
Ɋиɫ. 2.29. ɇаɞɪɟɲɿɬɤа 
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ɍ яɜиɳɿ ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜиɡɧаɱаɥьɧɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪає 
ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɫɩɿɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. Маɝɧɿ-
ɬɧɟ ɩɨɥɟ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤа ɞɿє ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɧи, ɡɛɿɥьɲɭɸɱи 
аɛɨ ɡɦɟɧɲɭɸɱи ʀɯ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ʀɯ ɫɩɿɧɿɜ. ɐɟ 
ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɫɭɜɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɞɨ ɡɦɿɧи ʀɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɛɿɥя 
ɟɧɟɪɝɿʀ Фɟɪɦɿ ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɫɩɿɧɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.28). 

Еɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɭ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɭ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɪіɡɧɢɯ 
ɩɨɬɨɤіɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧіɜ, ɿɡ ɫɩɿɧаɦи, ɨɪɿєɧɬɨɜаɧиɦи ɡа ɧаɩɪяɦɨɦ ɜɟɤɬɨɪа 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɿ ɩɪɨɬи. Еɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɨɩɿɪ ɞɥя ɰиɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɿɡɧиɣ. 
Ⱦɥя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɿ ɫɩɿɧаɦи, ɨɪɿєɧɬɨɜаɧиɦи ɩɪɨɬи ɩɨɥя, ɜɿɧ ɦɟɧɲиɣ, 
ɧɿɠ ɞɥя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɿ ɫɩɿɧаɦи, ɨɪɿєɧɬɨɜаɧиɦи ɡа ɩɨɥɟɦ. Ɉɫɨɛɥиɜɨ 
ɫɥɿɞ ɧаɝɨɥɨɫиɬи, ɳɨ ɬаɤа ɤаɪɬиɧа ɫɩɟɰиɮɿɱɧа ɥиɲɟ ɞɥя ɮɟɪɨɦаɝɧɟ-
ɬиɤɿɜ. 

Ɍаɤиɦи ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦи ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ ɜɞа-
ɥɨɫя ɫɤɨɪиɫɬаɬиɫя ɜ ɦаɬɟɪɿаɥаɯ, яɤɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭɸɬьɫя ɫɜɨʀɦи ɧɚɞ-
ɪɟɲіɬɤɚɦɢ. ɇаɞɪɟɲɿɬɤа – ɰɟ ɤɪиɫɬаɥ, яɤиɣ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɲаɪɿɜ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɿ ɧɟɦаɝɧɿɬɧиɯ ɪɟɱɨɜиɧ ɡɿ ɫɯɨɠɨɸ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬьɫя. Ɍɨɜɳиɧа ɲаɪɿɜ ɫɬаɧɨɜиɬь 1-2ɧɦ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞає 2-5 ɩɟɪɿɨɞаɦ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.29). 

ȼиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɲаɪɿɜ ɧаɞɪɟɲɿɬɤи – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɭɠɟ ɫɤɥаɞɧɟ 
ɡаɜɞаɧɧя. Ȳɯ ɜиɪɨɳɭɸɬь ɜ ɝɥиɛɨɤɨɦɭ ɜаɤɭɭɦɿ, ɧаɩиɥɸɸɱи ɧа ɨɫɧɨ-
ɜɭ ɲаɪ ɡа ɲаɪɨɦ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɪɟɱɨɜиɧи. Ɉɛиɞɜɿ ɪɟɱɨɜиɧи, а ɬаɤɨɠ ɫаɦа 
ɨɫɧɨɜа ɩɨɜиɧɧɿ ɦаɬи ɫɯɨɠɿ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɿ ɪɟɲɿɬɤи, ɿɧаɤɲɟ ɲаɪɭɜаɧɧя 
ɛɭɞɟ ɪɿɡɧɨɩɥаɧɨɜиɦ, ɳɨ ɧɟɝаɬиɜɧɨ ɜɩɥиɧɟ ɧа ɩɪɨɬɿɤаɧɧя ɟɥɟɤɬɪиɱ-
ɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɇаɩиɥɟɧɧя ɩɨɜиɧɧɨ ɛɭɬи ɪɿɜɧɨɦɿɪɧиɦ, ɳɨɛ ɲаɪи ɪɿɡ-
ɧиɯ ɪɟɱɨɜиɧ ɧаɤɥаɞаɥиɫь ɨɞиɧ ɧа ɨɞɧɨɝɨ ɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱиɫь. Ɍаɤɨɠ 
ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɦає ɿ ɤɨɧɬɪɨɥь ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɡɪɨɫɬаɸ-

ɱиɯ ɲаɪɿɜ. 
əɤɳɨ ɩɪаɜиɥь-

ɧɨ ɩɿɞɿɛɪаɬи ɦаɬɟ-
ɪɿаɥ ɞɥя ɧɟɦаɝɧɿɬ-
ɧиɯ ɲаɪɿɜ ɿ ɣɨɝɨ 
ɬɨɜɳиɧɭ, ɬɨ ɦаɝɧɿ-
ɬɧɿ ɲаɪи ɛɭɞɭɬь 
ɦаɬи ɧɟɫɩɟɰиɮɿɱɧɭ 
ɞɥя ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬи-
ɤɿɜ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɱɟɪ-

Ɋиɫ. 2.30. ɇаɩɪяɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧиɯ 
ɲаɪɿɜ ɧаɞɪɟɲɿɬɤи ɜ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɿ ɛɟɡ ɧьɨɝɨ 
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ɝɭɜаɧɧя ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɲаɪɿɜ. 
ɐɟ ɨɫɨɛɥиɜɨ яɫɤɪаɜɨ 
ɩɪɨяɜɥяєɬьɫя ɜ ɲаɪаɯ 
ɡаɥɿɡɨ – ɯɪɨɦ.  

əɤɳɨ ɲаɪи ɮɟɪɨ-
ɦаɝɧɟɬиɤɭ (FО) ɱɟɪ-
ɝɭɸɬьɫя ɡ ɬɨɧɤиɦи 
ɲаɪаɦи ɧɟɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɦɟɬаɥɭ (Cr) ɩɟɜɧɨʀ 
ɬɨɜɳиɧи, ɬɨ ɜ ɲаɪаɯ 
ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɭ ɧа-
ɩɪяɦ ɜɟɤɬɨɪа ɧаɦаɝ-

ɧɿɱɟɧɧя ɛɭɞɟ ɱɟɪɝɭɜаɬиɫь ɡа ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥя (Н=0) (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.30, ɡɥɿɜа).  

Ɉɞɧаɤ, яɤɳɨ ɬаɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɦɿɫɬиɬи ɜ ɫиɥьɧɟ ɡɨɜɧɿɲɧє ɦаɝɧɿ-
ɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɲаɪɿɜ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤа ɩɨɜɟɪɧɟɬьɫя 
ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.30, ɫɩɪаɜа). əɤɳɨ ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɡɧиɤɧɟ, 

ɬɨ ɱɟɪɝɭɜаɧɧя ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɲаɪɿɜ 
ɜɿɞɧɨɜиɬьɫя.  

Ɋɭɯаɸɱиɫь ɭɩɨɩɟɪɟɤ ɲаɪɭɜаɧɧя 
ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɡ ɨɞɧиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɫɩɿɧа 
ɜɿɞɱɭɜаɸɬь ɜɟɥиɤиɣ ɨɩɿɪ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ 
ɨɞɧиɯ ɲаɪɿɜ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɩаɪɧиɯ), 
аɥɟ ɦаɥиɣ – ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɿɧɲиɯ ɲаɪɿɜ 
(ɧɟɩаɪɧиɯ), а ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɡ ɩɪɨɬиɥɟɠ-
ɧиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɫɩɿɧа ɜɿɞɱɭɜаɸɬь 
ɦаɥиɣ ɨɩɿɪ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɩаɪɧиɯ ɲаɪɿɜ ɿ 
ɜɟɥиɤиɣ – ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɧɟɩаɪɧиɯ. 
Ɉɫɤɿɥьɤи ɲаɪɿɜ ɨɛɨɯ ɬиɩɿɜ ɨɞɧаɤɨɜа 
ɤɿɥьɤɿɫɬь, ɬɨ ɪɿɡɧɿ ɫɨɪɬи ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
ɩɟɪɟɛɭɜаɸɬь ɜ ɨɞɧаɤɨɜиɯ ɭɦɨɜаɯ. 
ɉɪи ɧаɤɥаɞаɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥя ɿ ɜиɪɿɜɧɸɜаɧɧɿ ɧаɩɪяɦɤɭ 

ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɲаɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɨɛɨɯ ɫɨɪɬɿɜ ɨɩиɧяɬь-
ɫя ɜ ɪɿɡɧиɯ ɭɦɨɜаɯ. Еɥɟɤɬɪɨɧи ɡ ɨɞɧиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɫɩɿɧа «ɜɿɞɱɭɸɬь» 
ɜɟɥиɤиɣ ɨɩɿɪ ɭ ɜɫɿɯ ɲаɪаɯ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤа ɿ ʀɯ ɜɧɟɫɨɤ ɜ ɫɬɪɭɦ ɡɦɟɧ-
ɲиɬьɫя, а ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɡ ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɫɩɿɧɭ «ɜɿɞɱɭɸɬь» 

 
Ɋиɫ. 2.32. Еɤɜɿɜаɥɟɧɬɧа ɫɯɟɦа 

ɩɪɨɬɿɤаɧɧя ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɧаɞɪɟ-
ɲɿɬɤɭ 

 
Ɋиɫ. 2.31. Ɋɭɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɧаɞɪɟɲɿɬɰɿ 
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ɦаɥиɣ ɨɩɿɪ ɿ ɛɭɞɭɬь ɮаɤɬиɱɧɨ ɪɭɯаɬиɫь ɜ ɪɟɠиɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦи-
ɤаɧɧя. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ, ɫɬɪɭɦ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲиɬьɫя, а ɫɭɦаɪɧиɣ ɨɩɿɪ 
ɡɦɟɧɲиɬьɫя (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.31). 

Еɤɜɿɜаɥɟɧɬɧа ɫɯɟɦа ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪиɫ. 2.32. Ɍɭɬ R – 
ɜɟɥиɤиɣ ɨɩɿɪ ɨɞɧиɯ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɲаɪɿɜ, а r – ɦаɥиɣ ɨɩɿɪ ɿɧɲиɯ 
ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɲаɪɿɜ. 

ɉɨɱаɬɤɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬи Фɟɪɬа ɩɨɤаɡаɥи ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɨɩɨɪɭ ɡɪаɡ-
ɤа ɦаɣɠɟ ɜ ɞɜа ɪаɡи. ɐɟɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɜɞаɥɨɫя ɞɨɫяɝɬи ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧ-
ɧяɦ ɫиɥьɧиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ 4,2К. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 
Ƚɪɸɧɛɟɪɝа ɞɨɡɜɨɥиɥи ɞɨɫяɝɬи ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɨɩɨɪɭ ɭ ɞɜа ɪаɡи ɩɪи ɤɿɦ-
ɧаɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ ɿ ɧаɛаɝаɬɨ ɫɥаɛɲиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥяɯ. 

ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя МR-ɝɨɥɨɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥиɥɨ ɞɨɜɟɫɬи ɳɿɥьɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿʀ ɧа ɞиɫɤɭ ɞɨ 3,09Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2. 

ɉɟɪɟɜаɝи: 
1. Ƚɨɥɨɜɤа є ɪɟɡиɫɬиɜɧиɦ ɞаɬɱиɤɨɦ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя. 
2. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞа ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɪаɡɿɜ ɛɿɥьɲа ɧɿɠ ɭ 

TF-ɝɨɥɨɜɤи. 
ɇɟɞɨɥɿɤи: 
1. Ƚɨɥɨɜɤа ɦає ɞɨɞаɬ-

ɤɨɜɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɞɥя ɩɨɞаɱɿ 
ɜиɫɨɤɨɫɬаɛɿɥɿɡɨɜаɧɨɝɨ 

ɜиɦɿɪɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
2. Ƚɨɥɨɜɤа ɞɭɠɟ ɱɭɬ-

ɥиɜа ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦаɝɧɿ-
ɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜиɦаɝає 
ɟɤɪаɧɭɜаɧɧя. 

3. ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа ɞɨ-
ɞаɬɤɨɜиɯ 4-6 ɮɨɬɨɦаɫɲ-
ɬаɛɿɜ (ɦаɫɨɤ). 

Ɉɫɤɿɥьɤи ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɦа-
ɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ 
ɦɨɠɧа ɫɬɜɨɪиɬи ɬɿɥьɤи 
ɩɪиɫɬɪɿɣ ɱиɬаɧɧя, ɬɨ ɜ 

ɫɭɱаɫɧиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɝɨɥɨɜɤаɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɪɨɡɞɿɥɟɧɧя ɡаɩиɫɭ ɿ ɡɱи-
ɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɪɿɡɧиɦи ɝɨɥɨɜɤаɦи. Ɍаɤ ɡаɩиɫ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ TF-ɝɨɥɨɜɤи, а ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ МR-ɝɨɥɨɜɤи. ȼ 
ɪɨɡɝɥяɧɭɬиɯ ɝɨɥɨɜɤаɯ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɜɫя ɨɞиɧ ɪɨɛɨɱиɣ ɡаɡɨɪ яɤ ɞɥя ɡа-

 
Ɋиɫ. 2.33. ȼɿɞɧɨɫɧа ɡɦɿɧа ɨɩɨɪɭ ɜ GMR-
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ɩиɫɭ, ɬаɤ ɿ ɞɥя ɱиɬаɧɧя. ɍ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤи ʀɯ ɞɜа – ɤɨɠɧиɣ ɞɥя 
ɫɜɨєʀ ɨɩɟɪаɰɿʀ. ɍ ɜɭɡɥа ɱиɬаɧɧя ɡаɡɨɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɛɭɬи ɜɭɡьɤиɦ (ɞɥя 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ), а ɭ ɡаɩиɫɭɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥа – ɛɿɥьɲ 
ɲиɪɨɤиɦ (ɞɥя ɝɥиɛɨɤɨɝɨ ɩɪɨɧиɤɧɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɪɨɛɨɱиɣ 
ɲаɪ ɧɨɫɿя). Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡаɩиɫɭɸɱа TF-ɝɨɥɨɜɤа ɫɬɜɨɪɸє ɛɿɥьɲ ɲиɪɨɤɿ 
ɞɨɪɿɠɤи, ɧɿɠ ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥя ɱиɬаɸɱɨʀ МR-ɝɨɥɨɜɤи. Ɍɨɦɭ, ɩɪи ɱи-
ɬаɧɧɿ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɧɟ ɡаɯɨɩɥɸɸɬьɫя ɲɭɦи ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɞɨɪɿɠɨɤ. 

ɏɨɱа ɜаɪɬɿɫɬь ɬаɤиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɜиɳа ɩɨɪɿɜɧяɧɨ ɡ ɜаɪɬɿɫɬɸ MIG ɿ 
TF-ɝɨɥɨɜɨɤ, ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɧɿɜɟɥɸєɬьɫя ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɜиɫɨɤɨɸ ɳɿɥьɧɿɫ-
ɬɸ ɡаɩиɫɭ ɿ ɧаɞɿɣɧɿɫɬɸ. 

 
Ƚіɝɚɧɬɫьɤі ɦɚɝɧіɬɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧі (GMR) ɝɨɥɨɜɤɢ 

Ƚɿɝаɧɬɫьɤɿ ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɿ (аɧɝɥ.: Giant Magneto – Resistive, 
GMR) ɝɨɥɨɜɤи ɧɨɫяɬь ɬаɤɭ ɧаɡɜɭ ɧɟ ɱɟɪɟɡ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪиɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪи, а 
ɡа ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, яɤиɣ ɜ ɧиɯ ɜиɧиɤає. ȼɿɧ 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧя ɞɨɞаɬɤɨɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɜ ɧаɞɪɟɲɿɬɤɭ. 

GMR-ɟɮɟɤɬ ɛɭɜ ɜɿɞɤɪиɬиɣ ɭ 1988-1989 ɪɪ. Ⱥ. Фɟɪɬɨɦ ɿ 
ɉ. Ƚɪɸɧɛɟɪɝɨɦ. Еɤɫɩɟɪиɦɟɧɬɭɸɱи ɡ ɦаɬɟɪɿаɥаɦи ɧаɞɪɟɲɿɬɨɤ ɿ ʀɯ 
ɬɨɜɳиɧɨɸ ɜɱɟɧиɦ ɜɞаɥɨɫя ɞɨɜɟɫɬи ɜɟɥиɱиɧɭ ɡɦɿɧи ɨɩɨɪɭ ɞɨ 80% 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 2.33). 

ȼɟɥиɤиɣ GMR-ɟɮɟɤɬ ɞɨ-
ɫяɝаєɬьɫя ɡаɜɞяɤи ɫɩɟɰɿаɥь-
ɧɿɣ ɛɭɞɨɜɿ GMR-ɝɨɥɨɜɤи. 
Ⱦɨ ɧаɞɪɟɲɿɬɤи ɡ ɬɪьɨɯ ɬɨɧ-
ɤɨɩɥɿɜɤɨɜиɯ (1-5ɧɦ) ɲаɪɿɜ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 2.34): 

 ɱɭɬɥиɜɨɝɨ (sensing 
layer), ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɿɡ 
ɡаɥɿɡɨɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥа-
ɜɭ; 

 ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ (conducting 
spacer), – ɿɡ ɧɟɦаɝɧɿɬ-
ɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ (ɧаɣɱа-
ɫɬɿɲɟ – ɦɿɞɿ); 

 ɮɿɤɫɨɜаɧɨɝɨ (pinned layer), – ɿɡ ɤɨɛаɥьɬɭ, ɡ ɡаɮɿɤɫɨɜаɧиɦ ɧа-
ɩɪяɦɤɨɦ ɜɟɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя, 

 
Ɋиɫ. 2.34. Ɍɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ ɲаɪи  
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ɞɨɛаɜɥяєɬьɫя ɱɟɬɜɟɪɬиɣ – ɨɛɦɿɧɧиɣ (exchange layer), яɤиɣ є ɫиɥьɧиɦ 
аɧɬиɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɨɦ ɿɡ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ ɫɩɥаɜɿɜ (ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ, ɿɡ FОMЧ 
аɛɨ ІТЇ). 

ɉɟɪɲɿ ɬɪи ɡ ɧиɯ ɧаɫɬɿɥьɤи ɬɨɧɤɿ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɪɨ-
ɯɨɞяɱи ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɜɿɞɧиɣ ɲаɪ, ɦɨɠɭɬь ɜɿɥьɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳаɬиɫя ɡ ɱɭɬɥи-
ɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɭ ɮɿɤɫɨɜаɧиɣ ɿ ɧаɡаɞ. Ɍаɤа ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɨɬɪиɦаɥа ɧаɡɜɭ ɫɩɿ-
ɧɨɜɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ. 

ȼɜɟɞɟɧɧя ɲаɪɭ ɡ ɮɿɤɫɨɜаɧиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞає ɦɨɠ-
ɥиɜɿɫɬь ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲиɬи ɡɦɿɧɭ ɦаɝɧɿɬɨɨɩɨɪɭ (ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ MR-
ɟɮɟɤɬɨɦ) ɩɪи ɧаɤɥаɞаɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя. Ɂɦɿɧа ɦаɝɧɿ-
ɬɨɨɩɨɪɭ ɫиɥьɧɨ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɜ ɲаɪɿ 
ɡ ɧɟɮɿɤɫɨɜаɧиɦ ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɩɨɥɟɦ ɳɨɞɨ ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɰьɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪа ɜ 
ɲаɪɿ ɡ ɮɿɤɫɨɜаɧиɦ ɩɨɥɟɦ. 

Маɝɧɿɬɧа ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɧаɩɪяɦɤɭ ɜɟɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɛɿɬɿɜ ɞɨɪɿɠɨɤ ɞиɫɤɭ. ɇаɩɪяɦɨɤ ɧа-
ɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɮɿɤɫɨɜаɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɡаɜɠɞи ɨɞɧаɤɨɜиɣ, ɰɟ ɞɨɫя-
ɝаєɬьɫя ɡаɜɞяɤи ɨɛɦɿɧɧɨɦɭ ɲаɪɭ, ɮɭɧɤɰɿя яɤɨɝɨ ɿ ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɦɭ, 
ɳɨɛ ɫɬɟɠиɬи ɡа ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɩɨɥɟɦ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɮɿɤɫɨɜаɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɿ ɡа-
ɛɟɡɩɟɱɭɜаɬи ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɫɩɪяɦɨɜаɧɿɫɬь. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɫɭɦаɪɧиɣ 
ɨɩɿɪ ɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɿ ɮɿɤɫɨɜаɧɨɝɨ ɲаɪɿɜ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɩɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɝɨɥɨɜɤи ɧаɞ ɛɿɬаɦи ɞиɫɤɭ – ɫɩɪаɰьɨɜɭє GMR-ɟɮɟɤɬ. 

əɤɳɨ ɜɟɤɬɨɪи ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɜ ɱɭɬɥиɜɨɦɭ ɿ ɮɿɤɫɨɜаɧɨɦɭ ɲаɪаɯ 
ɫɩɪяɦɨɜаɧɿ ɨɞɧаɤɨɜɨ, ɬɨ ɜɫɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧи, ɫɩɿɧ яɤиɯ ɫɩɿɜɧаɩɪяɦɥɟɧиɣ ɡ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя, ɜɿɥьɧɨ ɩɟɪɟɫɭɜаɸɬьɫя ɜ ɨɛɨɯ ɲаɪаɯ. əɤɳɨ 
ɧаɩɪяɦɤи ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɜ ɱɭɬɥиɜɨɦɭ ɿ ɮɿɤɫɨɜаɧɨɦɭ ɲаɪаɯ 
ɩɪɨɬиɥɟɠɧɿ ɨɞиɧ ɨɞɧɨɦɭ, ɬɨ ɪɭɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡɿ ɫɩɿɧɨɦ «ɜɝɨɪɭ» ɛɭɞɟ 
ɫɬɪиɦɭɜаɬиɫя ɨɞɧиɦ ɡ ɰиɯ ɞɜɨɯ ɲаɪɿɜ, а ɡɿ ɫɩɿɧɨɦ «ɜɧиɡ» – ɿɧɲиɦ, 
ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡаɝаɥьɧиɣ ɨɩɿɪ ɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɿ ɮɿɤɫɭɸɱɨɝɨ ɲаɪɿɜ ɡɪɨɫ-
ɬає. Ɉɩɿɪ ɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɬаɤɨɠ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɜɧаɫɥɿɞɨɤ MR-ɟɮɟɤɬɭ, 
ɩɪɨɬɟ GMR-ɟɮɟɤɬ ɬɭɬ ɞɨɦɿɧɭє. 

ɉɟɪɟɜаɝи: 
1. ɉɪиɛɥиɡɧɨ ɭ ɞɜа ɪаɡи ɜиɳа ɱɭɬɥиɜɿɫɬь ɧɿɠ ɭ MR-ɝɨɥɨɜɤи ɞɨ 

ɫɥаɛɤиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ. 
2. ȼиɳа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɞɥя ɞиɫɤɿɜ ɞɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя 

GMR-ɝɨɥɨɜɤи (ɞɨ 100Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2). 
3. Маɥɿ ɪɨɡɦɿɪи. 
4. Ɂаɜаɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬь. 
5. ɇɟ ɫɯиɥьɧɿ ɞɨ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫиɝɧаɥɿɜ. 
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2.3.4.4. Ȼɥɨк ɟɥɟкɬɪɨнɿкɢ 
 
Ȼɥɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɤɥɸɱає ɜ ɫɟɛɟ ɤɚɧɚɥ ɱɢɬɚɧ-

ɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ. ȼɿɧ ɦɿɫɬиɬь ɤɨɥɨ ɞɟɬɟɤɬɭɜаɧɧя ɩɪи ɱиɬаɧɧɿ ɿ ɤɨɥɨ ɡаɩиɫɭ. 
Ⱦаɧиɣ ɤаɧаɥ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ ɜɯɨɞиɬь ɫɤɥаɞɨɜɨɸ ɱаɫɬиɧɨɸ ɦіɤɪɨɫ-
ɯɟɦɢ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɭ. Кɪɿɦ ɧɟʀ ɜ ɛɥɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи 
ɜɯɨɞяɬь ɦіɤɪɨɫɯɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɬа іɧɬɟɪɮɟɣɫɧɢɣ ɪɨɡ’єɦ 

(SATA). 
ɍ ɝɟɪɦɟɬиɱɧɿɣ ɤаɦɟɪɿ HDD ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɥиɲɟ ɨɞиɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɤа-

ɧаɥɭ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ – ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɿɞɫиɥɸɜаɱ-ɤɨɦɭɬаɬɨɪ, яɤиɣ 
ɩɪиɤɪɿɩɥɟɧиɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɞɨ ɛɥɨɤɭ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ. ȼɿɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɡа ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɫɬɪɭɦɿɜ ɡаɩиɫɭ ɿɧɞиɜɿɞɭаɥьɧɨ ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ 
ɝɨɥɨɜɤи ɡаɩиɫɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɿɞɫиɥɟɧɧя ɫиɝɧаɥɿɜ ɱиɬаɧɧя. 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɣ ɧа ɩɥаɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪа. ɑɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɨɛɦɿɧɸєɬьɫя ɞаɧиɦи ɡ ɠɨɪɫɬɤиɦ ɞиɫɤɨɦ. 

 

2.3.4.5. Ʉɨɪɩɭɫ ɠɨɪɫɬкɨɝɨ ɞɢɫкɭ 

 

Кɨɪɩɭɫ HDD аɛɨ ɝɟɪɦɨɛɥɨɤ (аɧɝɥ.: HDA – Head Disk Assembly) 
ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɝɟɪɦɟɬиɱɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɜɫɿɯ ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ ɫɤɥаɞɨ-
ɜиɯ ɱаɫɬиɧ HDD (ɲаɫɿ, ɞиɫɤи, ɞɜиɝɭɧи) Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɧьɨɦɭ ɡɧаɯɨ-
ɞиɬьɫя ɬаɤɨɠ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɿɞɫиɥɸɜаɱ-ɤɨɦɭɬаɬɨɪ ɬа ɩɨɜɿɬɪяɧɿ ɮɿɥьɬ-
ɪи. Маɣɠɟ ɭ ɜɫɿɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɧа ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤаɯ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
ɸɬьɫя ɞɜа ɩɨɜɿɬɪяɧиɯ ɮɿɥьɬɪи: ɮɿɥьɬɪ ɪɟɰиɪɤɭɥяɰɿʀ ɿ ɛаɪɨɦɟɬɪиɱɧиɣ 
ɮɿɥьɬɪ. Фɿɥьɬɪ ɪɟɰиɪɤɭɥяɰɿʀ ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɨɱиɳɟɧɧя ɜɧɭɬɪɿɲ-
ɧьɨʀ «аɬɦɨɫɮɟɪи»ɜɿɞ ɧɟɜɟɥиɤиɯ ɱаɫɬиɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɧɨɫɿя, яɤɿ, 
ɧɟɡɜаɠаɸɱи ɧа ɜɫɿ ɜɠиɬɿ ɡаɯɨɞи, ɜɫɟ ɠ ɨɫиɩаɸɬьɫя ɡ ɞиɫɤɿɜ. Ɂɨɜɧɿ-
ɲɧє ɩɨɜɿɬɪя ɩɪɨɧиɤає ɜɫɟɪɟɞиɧɭ HDD ɤɪɿɡь ɛаɪɨɦɟɬɪиɱɧиɣ ɮɿɥьɬɪ, 
ɨɫɤɿɥьɤи ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥя ɜиɪɿɜɧɸɜаɧɧя ɬиɫɤɭ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɿ ɡɡɨɜɧɿ 
ɛɥɨɤɭ. ɋаɦɟ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɠɨɪɫɬɤɿ ɞиɫɤи ɧɟ є ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɝɟɪɦɟɬиɱɧиɦи 
ɩɪиɫɬɪɨяɦи, ɮɿɪɦи-ɜиɪɨɛɧиɤи ɜɤаɡɭɸɬь ɞɥя ɧиɯ ɞɿаɩаɡɨɧ ɜиɫɨɬ ɧаɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪя, ɜ яɤɨɦɭ ɜɨɧи ɡɛɟɪɿɝаɸɬь ɩɪаɰɟɡɞаɬɧɿɫɬь (ɡаɡɜиɱаɣ ɜɿɞ -
300 ɞɨ +3000ɦ). Ⱦɟяɤɿ ɮɿɪɦи ɜиɩɭɫɤаɸɬь ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ HDD, яɤɿ є ɩɨɜ-
ɧɿɫɬɸ ɝɟɪɦɟɬиɱɧиɦи ɿ ɦɨɠɭɬь ɩɪаɰɸɜаɬи ɧа ɡɧаɱɧиɯ ɜиɫɨɬаɯ ɿ ɝɥи-
ɛиɧаɯ, ɜиɬɪиɦɭɜаɬи ɜɟɥиɤɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɿ ɤɨɥиɜаɧɧя ɬа ɦɟɯаɧɿɱɧɿ 
ɫɬɪɭɫи. Ɍаɤɿ HDD ɦɨɠɭɬь ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫя ɭ ɜɿɣɫьɤɨɜɿɣ аɜɿаɰɿʀ, 
ɧа ɩɿɞɜɨɞɧиɯ ɱɨɜɧаɯ, ɜ ɤɨɫɦɨɫɿ, ɬɨɳɨ. 
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Ɋиɫ. 2.35. FDD-ɝɧɭɱɤиɣ ɩɥаɫɬиɤɨɜиɣ ɞиɫɤ 

2.3.5. ɇакɨɩɢчɭвач на ɝнɭчкɢɯ ɦаɝнɿɬнɢɯ ɞɢɫкаɯ 

 
əɤ ɜаɪɿаɧɬ ɁɁɉ ɪаɧɿɲɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɜɫя ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱ ɧа ɝɧɭɱ-

ɤиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɞиɫɤаɯ (ɞиɫɤɟɬа, ɇȽМȾ, аɧɝɥ.: Floppy Disk Drive – 
FDD). FDD ɛɭɜ ɜиɧаɣɞɟɧиɣ ɜ ɤɿɧɰɿ 60-иɯ ɪɨɤɿɜ Ⱥ. ɒɬɭɞɝаɪɬɨɦ. ɉɟ-
ɪɲɿ FDD ɡ’яɜиɥиɫь ɜ ɩɪɨɞаɠɭ ɧа ɩɨɱаɬɤɭ 80-иɯ ɪɨɤɿɜ ɜ ɮɨɪɦаɬɿ 5,25 
ɞɸɣɦа ɿ ɨɛ’єɦɿ 1,2ɆȻ. ɇа ɞиɫɤɟɬɿ ɜɤɥаɞаɥɨɫь 80 ɞɨɪɿɠɨɤ ɡ 18 ɫɟɤɬɨ-
ɪаɦи. ɋɭɱаɫɧɿ FDD ɦɨɠɭɬь ɡɛɟɪɿɝаɬи ɞɨ 3ȽȻ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

FDD – ɰɟ ɧɨɫɿɣ ɧɟɜɟɥиɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ȼɿɧ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяє 
ɫɨɛɨɸ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.35) ɝɧɭɱɤиɣ ɩɥаɫɬиɤɨɜиɣ ɞиɫɤ ɧа ɩɨɥɿɦɟɪɧɿɣ ɨɫ-

ɧɨɜɿ ɩɨɤɪиɬɿɣ ɡ ɨɛɨɯ 
ɫɬɨɪɿɧ ɦаɝɧɿɬɧиɦ 
ɨɤиɫɥɨɦ. Ɍаɤиɣ ɞиɫɤ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɜ ɡаɯи-
ɫɧɿɣ ɨɛɨɥɨɧɰɿ, ɧа 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
яɤɨʀ ɧаɧɟɫɟɧɨ ɨɱиɫɧɟ 
ɩɨɤɪиɬɬя. ȼ ɭɩаɤɨɜɰɿ 
ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɪаɞɿаɥьɧɿ ɳɿɥиɧи, ɱɟ-
ɪɟɡ яɤɿ ɝɨɥɨɜɤи ɡаɩи-
ɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɨɬɪиɦɭ-
ɸɬь ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɞиɫɤɭ. 
Ⱦиɫɤаɦи FDD ɦɨɠɧа 

ɩɟɪɟɧɨɫиɬи ɞаɧɿ (ɩɪɨɝɪаɦɧɟ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя) ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧа 
ɿɧɲиɣ.  

ȼ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɧа ɝɧɭɱɤиɯ ɞиɫɤаɯ ɞɥя ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɜɫя ɩɪиɜɨɞ ɡ ɤɪɨɤɨɜиɦ ɞɜиɝɭɧɨɦ, ɦɟɧɲ ɧаɞɿɣɧиɣ ɧɿɠ 
ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɤɨɬɭɲɤɨɸ. Ⱥɥɟ ɣɨɝɨ ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ (ɜ ɬɨɦɭ ɱиɫɥɿ ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ) 
ɜияɜɥяєɬьɫя ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɥя ɞиɫɤɨɜɨɞɭ ɰьɨɝɨ ɬиɩɭ, ɨɫɤɿɥьɤи 
ɳɿɥьɧɿɫɬь ɞɨɪɿɠɨɤ ɧа ɝɧɭɱɤɨɦɭ ɞиɫɤɭ ɡɧаɱɧɨ ɦɟɧɲа (135 ɞɨɪɿɠɨɤ 
ɧа ɞɸɣɦ), ɧɿɠ ɭ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɧа ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤаɯ. ɍ ɫɭɱаɫɧɿɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɝɧɭɱɤɿ ɦаɝɧɿɬɧɿ ɞиɫɤи ɦаɣɠɟ ɧɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬьɫя. 
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Ɋиɫ. 2.36. Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɰɿя ɫɦɭɝɨɜɨʀ ɞɨɦɟɧ-
ɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿ-
ɬɧɨɝɨ ɩɨɥя: 
а) ɫɦɭɝɨɜа ɞɨɦɟɧɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪа; 
ɛ) ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɐМȾ; ɜ) ɪɟɲɿɬɤа ɐМȾ; 
ɝ) ɫɬɿɥьɧиɤɨɜа ɞɨɦɟɧɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪа 

2.3.6. ɇакɨɩɢчɭвач на зɦɿннɢɯ ɠɨɪɫɬкɢɯ ɞɢɫкаɯ  
 

Ɂɦɿɧɧɿ ɠɨɪɫɬɤɿ ɦаɝɧɿɬɧɿ 
ɞиɫɤи (аɧɝɥ.: HDD Rack) ɛɭ-
ɥи ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɮɿɪɦɨɸ 
SyQuest. Ɂа ɫɜɨєɸ ɫɭɬɬɸ – 
ɰɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧиɣ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪ. ȼ 
ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɰьɨɝɨ ɬиɩɭ 
ɠɨɪɫɬɤɿ ɞиɫɤи (ɨɞɧа аɛɨ ɞɜɿ 
ɫɬаɧɞаɪɬɧɿ ɩɥаɫɬиɧи) ɡɧаɯɨ-
ɞяɬьɫя ɜ ɝɟɪɦɟɬиɱɧɨɦɭ ɤаɪɬ-
ɪиɞɠɿ ɪаɡɨɦ ɡ ɩɪиɜɨɞɨɦ ɡа-
ɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє 
ɧаɛɥиɡиɬи ʀɯ ɩаɪаɦɟɬɪи ɞɨ 
ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤɿɜ. 
Ɂаɝаɥьɧиɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰьɨɝɨ 
ɜиɞɭ ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤɿɜ є ʀɯ 
ɱɭɬɥиɜɿɫɬь ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦа-
ɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ. 

 

2.3.7. ɉаɦ’ɹɬь на ɰɢɥɿнɞɪɢчнɢɯ ɦаɝнɿɬнɢɯ ɞɨɦɟнаɯ (ɐɆȾ) 
 
ɉаɦ’яɬь ɧа ɐМȾ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɝɟɧɟɪаɰɿɸ ɿ ɤɟɪɨɜаɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧ-

ɧя ɞɨɦɟɧɿɜ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɦаɬɟɪɿаɥɿ [5, 6, 7]. ȼɨɧа ɦає 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧиɣ ɞɨɫɬɭɩ ɿ є ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠɧɨɸ; ɞɨɜɝиɣ ɱаɫ ɡɛɟɪɿɝаɥа ɥɿ-

ɞɟɪɫɬɜɨ ɜ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɫɟɪɟɞ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠ-
ɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. 

Маɝɧɿɬɧа ɫɩɪиɣɧяɬɥиɜɿɫɬь ɮɟ-
ɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ є ɬɟɧɡɨɪɧɨɸ ɜɟɥи-
ɱиɧɨɸ. ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɜɨɧи ɯаɪа-
ɤɬɟɪиɡɭɸɬьɫя ɡɧаɱɧɨɸ аɧɿɡɨɬɪɨɩɿ-
єɸ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя. Мɨɠɧа ɜиɞɿɥиɬи 
ɬаɤɿ ɧаɩɪяɦи ɜɡɞɨɜɠ яɤиɯ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞɨɫяɝаєɬьɫя  ɧа-
ɫиɱɟɧɧя ɩɪи ɦɿɧɿɦаɥьɧиɯ ɧаɩɪɭ-
ɠɟɧɨɫɬяɯ ɧаɦаɝɧɿɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥя. 

ɐɿ ɧаɩɪяɦи ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɨɫяɦи ɥɟɝɤɨɝɨ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя. Фɟɪɨ-

 
Ɋиɫ. 2.37. ɐиɥɿɧɞɪиɱɧиɣ ɦаɝɧɿɬɧиɣ 

ɞɨɦɟɧ (1) ɜ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɭ (2) 
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Ɋиɫ. 2.38. ȱɥɸɫɬɪаɰɿя ɪɭɯɭ ɞɨɦɟɧɭ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ 
ɡɦɿɳɟɧɧя ɞɨɦɟɧɧɨʀ ɫɬɿɧɤи. Ɍɭɬ: ɫɬɪɭɦ ɧаɩɪяɦ-
ɥɟɧиɣ ɡ ɨɛɥаɫɬɿ N1 ɜ N2, Ⱦɨɦɟɧ М1 ɡаɣɦає ɨɛ-
ɥаɫɬь ɞɨɦɟɧɭ М2. 

ɦаɝɧɟɬиɤ, яɤиɣ ɦає ɨɞɧɭ ɜɿɫь ɥɟɝɤɨɝɨ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɧаɡиɜаєɬьɫя ɨɞ-
ɧɨɨɫɧиɦ. ɐМȾ ɜиɧиɤаɸɬь ɜ ɬɨɧɤиɯ ɦɨɧɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɩɥɿɜɤаɯ ɨɞ-
ɧɨɨɫɧиɯ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ, ɨɫɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя яɤиɯ 
ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɿɜɤи. Ɂа ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɭ 
ɧиɯ ɫаɦɨɜɿɥьɧɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɞɨɦɟɧи, яɤɿ ɦаɸɬь ɮɨɪɦɭ ɫɬɪɿɱɤи, ɞɨ-
ɜɠиɧа яɤɨʀ ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲа ɲиɪиɧи. Ɍаɤɿ ɞɨɦɟɧи ɨɬɪиɦаɥи ɧаɡɜɭ 
ɫɦɭɝɨɜɢɯ ɞɨɦɟɧіɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.36, а).  

ȼ ɧɟɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɦɭ 
ɫɬаɧɿ ɲиɪиɧа ɫɦɭɝɨɜиɯ 
ɞɨɦɟɧɿɜ ɡ аɧɬиɩаɪаɥɟ-
ɥьɧɨɸ ɨɪɿєɧɬаɰɿєɸ ɜɟ-
ɤɬɨɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя 
ɨɞɧаɤɨɜа, ɬɨɦɭ ɿɧɞɭɤ-
ɰɿя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя, 
ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɩɥɿɜɤɨɸ, 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

ɍ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ 
ɞɥя ɬиɯ ɞɨɦɟɧɿɜ, ɭ 
яɤиɯ ɧаɩɪяɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪа 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя J ɫɩɿɜɩа-
ɞає ɡ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɧа-
ɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨ-
ɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя Н, 
ɲиɪиɧа ɞɨɦɟɧɭ ɡɛɿɥь-
ɲɭєɬьɫя. əɤɳɨ ɠ ɜɨɧи 
ɦаɸɬь ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɣ 
ɧаɩɪяɦɨɤ, ɬɨ ɲиɪиɧа 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. Ɍаɤ ɜи-
ɧиɤає ɪɭɯ ɞɨɦɟɧɧиɯ 
ɫɬɿɧɨɤ, ɳɨ ɩɪиɜɨɞиɬь 
ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɨɞɧиɯ ɞɨɦɟɧɿɜ ɿ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧя ɿɧɲиɯ [8]. ɉɪи 
ɞɟяɤиɯ ɡɧаɱɟɧɧяɯ ɦаɝ-
ɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ ɜɿɞɛɭɜа-
єɬьɫя ɪɭɣɧɭɜаɧɧя ɫɦɭ-
ɝɨɜиɯ ɞɨɦɟɧɿɜ ɧа ɨɤɪɟ-
ɦɿ ɿɡɨɥьɨɜаɧɿ ɞɿɥяɧɤи, 

 
Ɋиɫ. 2.39,  ɚ – Ⱦɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦа Ɍȱ-ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɿɡ ɩɟɪ-

ɦаɥɨєɜиɯ аɩɥɿɤаɰɿɣ (ɇɡɦ ɿ ɇɭɩɪ - ɧаɩɪɭɠɟɧɿɫɬь 
ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɡɦɿɳɟɧɧя ɿ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя,     d – 

ɞɿаɦɟɬɪ ɐМȾ), 
ɛ – ɋɯɟɦа ɪɭɯɭ ɐМȾ ɜɡɞɨɜɠ Ɍȱ-ɫɬɪɭɤɬɭɪи 
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ɮɨɪɦа яɤиɯ ɲɜиɞɤɨ ɫɬає ɰиɥɿɧɞɪиɱɧɨɸ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.36 ɛ, ɜ, ɝ ɬа 
ɪиɫ. 2.37). ɐɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɨɬɪиɦаɥи ɧаɡɜɭ ɰɢɥіɧɞɪɢɱɧɢɯ ɦɚɝɧіɬɧɢɯ 
ɞɨɦɟɧіɜ (ɐɆȾ). 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɐМȾ ɦɨɠɭɬь ɪɭɯаɬиɫь ɜ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥаɯ 
ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɪɭɯɭ ɞɨɦɟɧɧиɯ ɫɬɿɧɨɤ ɩɪи ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɩɥɨɳɿ 
ɞɨɦɟɧа. Ɂɨɤɪɟɦа, ɬаɤиɣ ɪɭɯ ɐМȾ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬиɫь ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟ-
ɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɩɿɧ-ɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤає ɩɟɪ-
ɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨ ɨɫɿ ɐМȾ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.38). ɋɩɿɧи ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ - ɧɨɫɿʀɜ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɩɨɬɪаɩɥяɸɱи ɜ ɞɨɦɟɧ-ɩɨɥяɪиɡаɬɨɪ, ɨɪɿєɧɬɭɸɬьɫя ɡа ɧа-
ɩɪяɦɤɨɦ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɞɨɦɟɧɭ M1. Ⱦаɥɿ ɫɬɪɭɦ ɿɧɠɟɤɬɭєɬьɫя ɜ 
ɫɭɫɿɞɧɿɣ ɞɨɦɟɧ ɡ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ M2, а ɨɫɤɿɥьɤи ɨɛɦɿɧɧа 
ɜɡаєɦɨɞɿя ɡɛɟɪɿɝає ɫɩɿɧ, ɬɨ ɧа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿɫɬь M2 ɞɿє ɦɨɦɟɧɬ ɫиɥи, 
яɤиɣ ɩɪаɝɧɟ ɜиɛɭɞɭɜаɬи M2 ɜ ɧаɩɪяɦɤɭ M1. Ɍаɤиɣ ɟɮɟɤɬ 
ɟɤɜɿɜаɥɟɧɬɧиɣ ɪɭɯɭ ɞɨɦɟɧɿɜ ɡа ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɫɬɪɭɦɭ. 

 

Ɂаɫɬɨɫɭваннɹ ɐɆȾ 
ȼɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɐМȾ (ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɜ ɞɟяɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜаɥɿ ɩɨɥɿɜ ɡɦɿɳɟɧɧя, 

ɪɭɯɥиɜɿɫɬь, ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɤɟɪɭɜаɧɧя ʀɯ ɪɭɯɨɦ, ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь ɡɧаɯɨɞи-
ɬиɫь ɜ ɪɿɡɧиɯ ɫɬаɧаɯ ɬɨɳɨ) ɜиɡɧаɱаɸɬь ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɜ ɩɪиɫɬɪɨяɯ 
ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Ɍаɤиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɿɡ ɧиɡɤи ɮɭɧɤɰɿɨ-
ɧаɥьɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, яɤɿ ɡаɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɝɟɧɟɪаɰɿɸ, ɪɭɯ, ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɿ 
ɞɟɬɟɤɬɭɜаɧɧя ɐМȾ Д9, 10]. Іɞɟя ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨ-
ɦɭ: ɧɟɯаɣ ɜ ɩɥɿɜɰɿ яɤиɦɨɫь ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɮɨɪɦɨɜаɧиɣ ɤаɧаɥ, ɜɡɞɨɜɠ 
яɤɨɝɨ ɦɨɠɭɬь ɪɭɯаɬиɫь ɡ ɡаɞаɧɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ ɐМȾ (ɤаɧаɥ ɩɟɪɟɫɭ-
ɜаɧɧя ɐМȾ). ȱɧɮɨɪɦаɰɿя ɤɨɞɭєɬьɫя ɡа ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɧаяɜɧɨɫɬɿ аɛɨ ɜɿɞ-
ɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɞаɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɥɿɜɤи ɐМȾ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.37, 1 – ɥɨɝɿɱɧа «1», 
2 – ɥɨɝɿɱɧиɣ «0»). ɍ ɩɟɜɧиɯ ɦɿɫɰяɯ ɤаɧаɥɭ ɮɨɪɦɭɸɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɿ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɐМȾ, яɤɿ ɜиɤɨɧɭɸɬь ɬɿ ɠ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɿ ɝɨɥɨɜɤи ɡаɩи-
ɫɭ/ɱиɬаɧɧя ɜ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɡ ɪɭɯɨɦиɦи ɦаɝɧɿɬɧиɦи ɧɨɫɿяɦи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 
Ƚɟɧɟɪаɬɨɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɫиɝɧаɥи, яɤɿ ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɧа ɣɨɝɨ ɜɯɿɞ, ɭ 
ɐМȾ, ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɪɨɛиɬь ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя. ȼаɠɥиɜɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿ-
ɫɬɸ ɐМȾ-ɩɪиɫɬɪɨʀɜ є ɬɟ, ɳɨ ɜ ɧиɯ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧиɣ ɦɟɯаɧɿɱɧиɣ ɪɭɯ ɦа-
ɝɧɿɬɧɨɝɨ ɧɨɫɿя аɛɨ ɝɨɥɨɜɤи. 

ɇаɣɱаɫɬɿɲɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɭ ɜиɝɥя-
ɞɿ аɩɥɿɤаɰɿɣ ɩɟɜɧɨʀ ɮɨɪɦи (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɭ ɜиɝɥяɞɿ Ɍȱ; ɪиɫ. 2.39) ɿɡ ɦа-
ɝɧɿɬɨɦ’яɤɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ (ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ – ɩɟɪɦаɥɨɸ). ɉɪи ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɿ 
ɩɟɪɦаɥɨєɜиɯ аɩɥɿɤаɰɿɣ ɭɩɪаɜɥяɸɱиɦ ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɩɨɥɟɦ, ɨɪɿєɧɬɨɜа-
ɧиɦ ɜ ɩɥɨɳиɧɿ ɩɥɿɜɤи, ɧа ʀɯ ɤɪаяɯ ɜиɧиɤаɸɬь ɦаɝɧɿɬɧɿ ɩɨɥɸɫи. 
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ɐМȾ ɩɪиɬяɝаɸɬьɫя ɞɨ ɜɿɞ’єɦɧиɯ ɩɨɥɸɫɿɜ аɩɥɿɤаɰɿɣ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɜɨɪɸ-
єɬьɫя ɦаɝɧɿɬɨɫɬаɬиɱɧа ɩаɫɬɤа. ɉɪи ɨɛɟɪɬаɧɧɿ ɭɩɪаɜɥяɸɱɨɝɨ ɦаɝɧɿɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɩɥɨɳиɧɿ ɩɥɿɜɤи ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧɿ яɦи ɪɭɯаɸɬьɫя ɪаɡɨɦ ɡ 
ɐМȾ, а ɭ ɜɭɡьɤɨɦɭ ɡаɡɨɪɿ ɦɿɠ аɩɥɿɤаɰɿяɦи ɐМȾ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɧа ɫɭ-
ɫɿɞɧɸ аɩɥɿɤаɰɿɸ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɪɭɯ ɩɨ ʀʀ ɩɟɪиɦɟɬɪɭ. 

Ɂа ɨɞиɧ ɩɨɜɧиɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɩɥɨɳиɧɿ ɩɥɿɜɤи ɜɿɞɛɭ-
ɜаєɬьɫя ɡɦɿɳɟɧɧя ɐМȾ ɧа ɨɞиɧ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪи. 
Ɍаɤɬɨɜа ɱаɫɬɨɬа ɨɛɟɪɬаɧɧя ɩɨɥя (105-106 Ƚɰ) ɜиɡɧаɱає ɲɜиɞɤɨɞɿɸ 
ɐМȾ-ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. ȼɟɥиɱиɧа ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɿ ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɤаɧа-
ɥаɦи ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи ɛɿɥьɲиɦи аɛɨ ɩɨɪяɞɤɭ 4d, ɳɨɛ ɜиɤɥɸɱиɬи ɜɡає-
ɦɨɞɿɸ ɞɨɦɟɧɿɜ. ɐя ɜɟɥиɱиɧа ɜиɡɧаɱає ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɜ ɐМȾ-
ɩɪиɫɬɪɨяɯ (6000000ɛіɬ/ɫɦ2 ɩɪи d=1ɦɤɦ). Ⱦɨɦɟɧɨɪɭɯɨɦа ɫɬɪɭɤɬɭɪа 

ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɥɿ-
ɬɨɝɪаɮɿɱɧиɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
ɑиɬаɧɧя ɿɧ-

ɮɨɪɦаɰɿʀ ɜɿɞɛɭ-
ɜаєɬьɫя ɡа ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɦаɝɧɿ-

ɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨʀ 
ɝɨɥɨɜɤи. ɉɪи-
ɫɬɪɨʀ ɡɛɟɪɟɠɟɧ-
ɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, 
яɤɿ ɛаɡɭɸɬьɫя 
ɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ 

ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя 
ɰиɥɿɧɞɪиɱɧиɯ ɞɨɦɟɧɿɜ ɭ ɲиɪɨɤиɣ ɜɠиɬɨɤ ɩɥаɧɭɸɬьɫя ɛɭɬи ɜɜɟɞɟ-
ɧиɦи ɜ 2015-2020 ɪɨɤаɯ. 

 

2.4. ɋɭчаɫнɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ ɦаɝнɿɬнɨɝɨ зɛɟɪɿɝаннɹ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ 
 

ɋɢɫɬɟɦа ɩаɪаɥɟɥьнɨɝɨ (ɝɨɪɢзɨнɬаɥьнɨɝɨ) зɛɟɪɿɝаннɹ ɞанɢɯ 

ɍ ɰɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɧаɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɞиɫɤɭ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя 
ɜɡɞɨɜɠ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.40), ɬɨɛɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞɿɥя-
ɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩаɪаɥɟɥьɧиɣ ɰɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɿɧ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɞɿɣɫ-
ɧиɬи ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɞɨ 23Ƚɛіɬ/ɫɦ2. Ⱦаɧɿ ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɧа ɞиɫɤ, ɩɨ-
ɤɪиɬиɣ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɦ ɪɨɛɨɱиɦ ɲаɪɨɦ. 

 
Ɋиɫ. 2.40. ɋиɫɬɟɦа ɩаɪаɥɟɥьɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ 
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Ɂ ɪиɫ. 2.40 ɜиɞɧɨ, ɳɨ ɭ ɜɫɿɯ ɫɭɱаɫɧиɯ ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤаɯ ɝɨɥɨɜɤи 
ɱиɬаɧɧя ɬа ɡаɩиɫɭ ɨɛ’єɞɧаɧɿ ɜ ɨɞɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, яɤа ɬаɤ ɿ ɧаɡиɜа-
єɬьɫя – «ɝɨɥɨɜɤа ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ» (аɧɝɥ.: read/write head). ȼ ɧɿɣ, яɤ 
ɝɨɜɨɪиɥɨɫь ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 2.3.4, є ɿɧɞɭɤɬиɜɧа (TF) ɝɨɥɨɜɤа ɡаɩиɫɭ (аɧɝɥ.: 
inductive write head) ɿ MR-ɝɨɥɨɜɤа ɱиɬаɧɧя, яɤɭ ɬаɤɨɠ ɧаɡиɜаɸɬь 
«ɫɟɧɫɨɪɨɦ». Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɿɞɤɪɟɫɥиɬи ɩɨɞɜɿɣɧиɣ ɯаɪаɤɬɟɪ ɬаɤɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɿɧɨɞɿ ɜɠиɜаєɬьɫя ɬаɤɨɠ ɬɟɪɦɿɧ merged head (ɡ аɧɝɥ. – 
ɩɨɞɜɿɣɧа ɝɨɥɨɜɤа, ɞɨɫɥɿɜɧɨ – «ɨɛ’єɞɧаɧа, ɩɨɞɜɿɣɧа ɝɨɥɿɜɤа»).  

Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ ɝɨɥɨɜɤи ɱиɬаɧɧя ɿ ɡаɩиɫɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬиɜɧɨ ɜиɤɨɧаɧɿ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɿ яɤ ɞɜа ɫаɦɨɫɬɿɣɧиɯ ɿ ɧɟɡа-
ɥɟɠɧиɯ ɨɞиɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа (аɧɝɥ.: separate read and write 
heads). Ɉɛиɞɜа ɩɿɞɯɨɞи ɦаɸɬь ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜаɝи ɿ ɧɟɞɨɥɿɤи. ɉɪи ɪɨɡɞɿ-
ɥьɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɿ ɩаɪаɦɟɬɪи ɝɨɥɨɜɤи ɱиɬаɧɧя ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи 
ɨɩɬиɦɿɡɨɜаɧɿ ɧɟɡаɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱиɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ ɝɨɥɨɜɤи ɡаɩиɫɭ, ɿ 
ɧаɜɩаɤи. ɉɪи ɬаɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɤɨɠɧа ɝɨɥɨɜɤа ɛɭɞɟ ɤɪаɳɟ ɫɩɪаɜɥяɬи-
ɫя ɡɿ ɫɜɨʀɦи ɮɭɧɤɰɿяɦи. ɉɨɞɜɿɣɧɭ ɠ ɝɨɥɨɜɤɭ ɥɟɝɲɟ ɪɨɡɦɿɫɬиɬи 
ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞиɫɤа, ɨɫɤɿɥьɤи ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ʀʀ ɱиɬаɸɱиɦи ɿ 
ɡаɩиɫɭɸɱиɦи ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɦɟɧɲа, ɧɿɠ ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɧɟɡаɥɟɠɧиɦи ɝɨ-
ɥɨɜɤаɦи. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤɿɜ ɿɡ ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɝɨ-
ɥɨɜɤɨɸ ɨɛɯɨɞиɬьɫя ɞɟɲɟɜɲɟ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜиɤɨ-
ɧɭɜаɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɩɿɞ ɱаɫ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа. Ɉɫɬаɧɧя ɨɛ-
ɫɬаɜиɧа, ɲɜиɞɲɟ ɡа ɜɫɟ, ɫɬаɥа ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɩɪиɱиɧɨɸ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɨ ɫɟ-
ɪɟɞиɧи 90-ɯ ɪɨɤɿɜ ɭɫɿ ɜиɪɨɛɧиɤи ɩɟɪɟɣɲɥи ɧа ɜиɩɭɫɤ ɩɨɞɜɿɣɧиɯ ɝɨ-
ɥɨɜɨɤ. 

 

ɋɢɫɬɟɦа ɩɟɪɩɟнɞɢкɭɥɹɪнɨɝɨ (вɟɪɬɢкаɥьнɨɝɨ) зɛɟɪɿɝаннɹ ɞа-
нɢɯ (PMR) 

ɍ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɧаɦаɝɧɿ-
ɱɟɧɧя ɞɨɦɟɧɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫɤɭ. Ɍа-
ɤɟ ʀʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧя ɜɩɟɪɲɟ ɡаɩɪɨɩɨɧɭɜаɜ ɒ. ȱɜаɫаɤɿ ɭ 1976 ɪɨɰɿ. 

ɉɿɞ ɪɨɛɨɱиɦ ɲаɪɨɦ ɞиɫɤɭ ɱи ɫɬɪɿɱɤи ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɲаɪ ɦаɝɧɿɬɨ-
ɦ’яɤɨɝɨ ɡаɥɿɡа (ɞиɜ. ɪиɫ.2.41). 

Маɝɧɿɬɧа ɝɨɥɨɜɤа, яɤ ɿ ɩɪи ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɡаɩиɫɿ, ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧи ɧɨɫɿя, аɥɟ ɦає ɜɿɞɦɿɧɧɭ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɤи ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡа-
ɩиɫɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ɉɨɥɸɫи ɬаɤɨʀ ɝɨɥɨɜɤи ɪɿɡɧɿ ɡа ɩɨɩɟɪɟɱɧиɦ ɩɟɪɟ-
ɪɿɡɨɦ – «ɝɨɫɬɪиɣ» ɿ «ɬɭɩиɣ». Ƚɭɫɬɿ ɫиɥɨɜɿ ɥɿɧɿʀ, яɤɿ ɫɬɿɤаɸɬь ɡ «ɝɨɫɬ-
ɪɨɝɨ» ɩɨɥɸɫа, ɡаɩиɫɭɸɬь ɞаɧɿ ɧа ɞиɫɤ ɿ, ɪɨɡɬɿɤаɸɱиɫь ɩɨ ɦаɝɧɿ-
ɬɨɦ’яɤɿɣ ɨɫɧɨɜɿ, ɜ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɩɨɜɟɪɬаɸɬьɫя ɞɨ «ɬɭɩɨɝɨ» 
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ɩɨɥɸɫа. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɿ ɜɨɧи ɧаɫɬɿɥьɤи, ɳɨ ɜɠɟ ɧɟ ɜ ɫɬаɧɿ 
ɩɟɪɟɦаɝɧɿɬиɬи ɧɨɫɿɣ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, яɤɳɨ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɡаɩиɫɭ 
ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɡаɩиɫɭ ɝɟɧɟɪɭєɬьɫя ɦɿɠ ɩɨɥɸɫаɦи ɝɨɥɨɜɤи, ɬɨ ɜ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨɦɭ – ɦɿɠ ɡɪɿɡɨɦ ɩɨɥɸɫɭ ɝɨɥɨɜɤи ɿ ɦаɝɧɿɬɨɦ’яɤɨɸ ɨɫ-
ɧɨɜɨɸ ɞиɫɤɭ. Ɍɨɦɭ ɞɨɦɟɧи ɡаɩиɫɭɸɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɨɪɿєɧɬɭɸɬьɫя ɜɟɪɬи-
ɤаɥьɧɨ, а ɨɫɧɨɜи – ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨ. ɐɟ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɞаɬɤɨɜɭ ɫɬаɛɿɥь-
ɧɿɫɬь ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɞɨɦɟɧɿɜ. 

ȼ ɫиɫɬɟɦɿ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɪɨɛɨɱиɣ 
ɲаɪ ɧаɛаɝаɬɨ ɫɤɥаɞɧɿɲɨʀ ɛɭɞɨɜи. ɉɿɞ ɬɨɧɤиɦ ɡаɯиɫɧиɦ ɲаɪɨɦ ɪɨɡ-
ɬаɲɨɜаɧиɣ ɡаɩиɫɭɸɱиɣ ɲаɪ, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɨɤиɫɥɟɧɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ 
ɤɨɛаɥьɬɭ, ɩɥаɬиɧи ɬа ɯɪɨɦɭ. Маɝɧɿɬɨɦ’яɤиɣ ɩɿɞɲаɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 
ɞɜɨɯ ɲаɪɿɜ ɫɤɥаɞɧɨʀ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜи, яɤɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя аɧɬиɮɟɪɨɦаɝ-

ɧɿɬɧɨ ɡɜ’яɡаɧиɦи ɲа-
ɪаɦи [10].  

ɉɪи ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭ-
ɥяɪɧɨɦɭ ɡаɩиɫɭ ɜи-
ɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɧаɛа-
ɝаɬɨ ɛɿɥьɲ ɫɤɥаɞɧиɣ 
ɦаɝɧɿɬɧиɣ ɪɨɛɨɱиɣ 
ɲаɪ. ɉɿɞ ɬɨɧɤиɦ ɡа-
ɯиɫɧиɦ ɤаɪɛɨɧɨɜиɦ 
ɲаɪɨɦ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя 
ɡаɩиɫɭɸɱиɣ ɲаɪ ɿɡ 
ɨɤиɫɥɟɧɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ 
ɤɨɛаɥьɬɭ, ɩɥаɬиɧи ɿ 
ɯɪɨɦɭ. Ɉɫɧɨɜа ɫɤɥа-
ɞаєɬьɫя ɿɡ ɞɜɨɯ аɧɬи-
ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɲаɪɿɜ, 
яɤɿ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɡɧяɬи 
ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɧаɩɪɭ-
ɠɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥя. 

Ⱦɥя ɡɱиɬɭɜаɧɧя 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɫиɫɬɟ-
ɦаɯ ɡ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥя-
ɪɧиɦ ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɡа-

ɩиɫɨɦ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨ ɧɨɜɿ ɝɨɥɨɜɤи ɱиɬаɧɧя, яɤɿ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь 
ɡɧаɱɧɨ ɡɛɿɥьɲиɬи ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя ɫиɝɧаɥ/ɲɭɦ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫаɦɨɝɨ 

 
Ɋиɫ. 2.41. ɋиɫɬɟɦа ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя 

ɞаɧиɯ 
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ɫиɝɧаɥɭ. Ɍɨɦɭ ɞɟяɤɿ ɤɨɦɩаɧɿʀ ɩɨɱиɧаɸɬь ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɬи ɧɨɜɟ ɩɨɤɨ-
ɥɿɧɧя ɝɨɥɨɜɨɤ ɧа ɬɭɧɟɥьɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ (TMR 
Heads) ɜɠɟ ɫьɨɝɨɞɧɿ. 

ɋиɫɬɟɦа ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɞɨɡɜɨɥяє ɞɨɫяɝɬи 
ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ ɞɨ 650Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2 (ɬɟɨɪɟɬиɱɧа ɦɟɠа). 
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ɊɈɁȾȱɅ 3 

ɈɉɌɂɑɇȱ ɉɊɂɋɌɊɈȲ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇɈȲ ɌȿɏɇȱɄɂ 

 

ɍ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɤɨɪɨɬɤиɣ ɨɝɥяɞ ɜиɛɪаɧиɯ ɩи-
ɬаɧь ɤɭɪɫɭ ɨɩɬиɤи ɛɟɡ яɤиɯ ɧɟɦɨɠɥиɜɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧя ɨɩɬиɱɧиɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, 
ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. ɍɜаɝа ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧа ɧа 
ɬаɤиɯ яɜиɳаɯ яɤ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿя, ɞиɮɪаɤɰɿя, ɩɨɥяɪиɡаɰɿя ɫɜɿɬɥа, ɝɨ-
ɥɨɝɪаɮɿя ɬа ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ, ɨɫɧɨɜи ɮɿɡиɤи ɥаɡɟɪɿɜ. 

ɉɨɤаɡаɧɨ ɦɨɠɥиɜɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜи ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɨɩɬи-
ɱɧиɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥя ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ɉК, ɬаɤиɯ яɤ ɲɜиɞɤɨ-
ɞɿя, ɨɛ’єɦ ɩаɦ’яɬɿ, ɝаɛаɪиɬи, ɬɨɳɨ [1,2]. 

 
3.1. ȿɥɟɦɟнɬɢ ɨɩɬɢкɢ 

 

3.1.1. ɏвɢɥьɨвɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

 
ɏɜиɥя ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɲиɪɟɧɧя ɤɨɥиɜаɧь ɭ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ. Еɥɟɤɬɪɨɦа-

ɝɧɿɬɧɿ ɯɜиɥɿ ɦɨɠɭɬь ɩɨɲиɪɸɜаɬиɫь яɤ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ, ɬаɤ ɿ ɭ ɜаɤɭɭɦɿ. 
ɑаɫɬиɧɤи ɫɟɪɟɞɨɜиɳа, ɜ яɤɨɦɭ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɯɜиɥя, ɧɟ ɩɟɪɟɧɨɫяɬьɫя 
ɯɜиɥɟɸ, ɜɨɧи ɥиɲɟ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɤɨɥиɜаɧɧя ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧь ɪɿɜ-
ɧɨɜаɝи. ɏɜиɥɿ, ɜ яɤиɯ ɱаɫɬиɧɤи ɤɨɥиɜаɸɬьɫя ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨ ɞɨ 
ɧаɩɪяɦɤɭ ɩɨɲиɪɟɧɧя ɯɜиɥɿ, ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ. ɏɜиɥɿ, ɜ 
яɤиɯ ɱаɫɬиɧɤи ɤɨɥиɜаɸɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɧаɩɪяɦɤɭ ɩɨɲиɪɟɧɧя ɯɜиɥɿ, ɧа-
ɡиɜаɸɬьɫя ɩɨɡɞɨɜɠɧіɦɢ. Ƚɟɨɦɟɬɪиɱɧɟ ɦɿɫɰɟ ɬɨɱɨɤ, ɞɨ яɤиɯ ɞɨɯɨ-
ɞяɬь ɤɨɥиɜаɧɧя ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱаɫɭ t, ɧаɡиɜаєɬьɫя ɮɪɨɧɬɨɦ ɯɜиɥɿ. Ƚɟɨɦɟ-
ɬɪиɱɧɟ ɦɿɫɰɟ ɬɨɱɨɤ, яɤɿ ɤɨɥиɜаɸɬьɫя ɜ ɨɞɧаɤɨɜɿɣ ɮаɡɿ, ɧаɡиɜаєɬьɫя 
ɯɜиɥьɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Фɪɨɧɬ ɯɜиɥɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫя, а ɯɜиɥьɨɜɿ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɡаɥиɲаɸɬьɫя ɧɟɪɭɯɨɦиɦи (ɯɜиɥьɨɜиɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɿɫɧɭє ɛɟɡ-
ɥɿɱ). 

Ɋɿɜɧяɧɧя ɩɥɨɫɤɨʀ ɯɜиɥɿ, ɳɨ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ x (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 3.1) ɡ ɮаɡɨɜɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ v, ɨɩиɫɭєɬьɫя ɪɿɜɧяɧɧяɦ: 

   ,cos
2

cos
v

2
cos kxωtA

λ
πxωtA

T

πxωtAx,tξ 





 






    (3.1) 

ɞɟ 
λ
π

k
2

  – ɯɜиɥьɨɜɟ ɱиɫɥɨ,  Tv  – ɞɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ, 

T

πω 2
 – ɰиɤɥɿɱɧа ɱаɫɬɨɬа,  Т – ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥиɜаɧь. 
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Ⱦɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ λ – ɰɟ ɜɿɞɫɬаɧь, яɤɭ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɯɜиɥя ɡа ɱаɫ, ɪɿɜɧиɣ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥиɜаɧь, аɛɨ ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɧаɣɛɥиɠɱиɦи ɬɨɱɤаɦи, ɳɨ ɤɨ-
ɥиɜаɸɬьɫя ɫиɧɯɪɨɧɧɨ. Фаɡа ɤɨɥиɜаɧɧя – ɰɟ аɪɝɭɦɟɧɬ ɩɪи ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɤɨɫиɧɭɫа ɜ ɪɿɜɧяɧɧɿ (3.1). 
ɋɟɪɟɞ ɜɟɥиɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɯɜиɥь 

ɫɥɿɞ ɜиɞɿɥиɬи ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ 
ɯɜиɥɿ. Еɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ ɯɜиɥɿ – ɰɟ 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɲиɪɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬ-
ɧиɯ ɤɨɥиɜаɧь ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ⱦɠɟɪɟ-
ɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɯɜиɥь ɦɨɠɟ 
ɛɭɬи ɜɿɞɤɪиɬиɣ ɤɨɥиɜаɥьɧиɣ ɤɨɧ-
ɬɭɪ. Ɋɿɜɧяɧɧя ɩɥɨɫɤɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝ-

ɧɿɬɧɨʀ ɯɜиɥɿ ɦаɸɬь ɜиɝɥяɞ: 
 
 







.cos

,cos

max

max

kxωtHH

kxωtEE
,   (3.2) 

ɞɟ Е ɿ Н – ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɿɜ, Еmax ɿ 
Нmax – ʀɯ аɦɩɥɿɬɭɞɧɿ ɡɧаɱɟɧɧя. Еɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧа ɯɜиɥя – ɩɨɩɟɪɟɱɧа, 
ɩɪи ɰьɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤи ɤɨɥиɜаɧь E


 ɬа H


 – ɜɡаєɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɿ 

(ɞиɜ. ɪиɫ. 3.2).  
Еɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ ɯɜиɥɿ ɦɨɠɭɬь ɦаɬи ɲиɪɨɤиɣ ɞɿаɩаɡɨɧ ɞɨɜɠиɧ 

ɯɜиɥь аɛɨ ɱаɫɬɨɬ ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ʀɯ ɝɟɧɟɪаɰɿʀ; ɡɨɤɪɟɦа, ɪа-
ɞɿɨɯɜиɥɿ ɦаɸɬь ɞɨɜ-

ɠиɧи 
ɦ44 1010   , а 

ɞɥя ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧиɯ, 
ɫɜɿɬɥɨɜиɯ, ɭɥьɬɪаɮɿ-
ɨɥɟɬɨɜиɯ ɞɨɜɠиɧа 
ɯɜиɥɿ ɫɬаɧɨɜиɬь 

ɦ46 1010   . 
Ɋаɞɿɨɯɜиɥɿ ɝɟɧɟɪɭ-

ɸɬьɫя ɜɿɛɪаɬɨɪаɦи; ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɯɜиɥɿ – ɦɨɥɟɤɭɥаɦи ɿ аɬɨɦаɦи. 
ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɨɩɬиɱɧиɯ яɜиɳ ɞɿя ɫɜɿɬɥа ɧа ɪɟɱɨɜиɧɭ ɜиɡɧаɱаєɬьɫя 

ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ E


 ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя. ɋɜɿɬɥɨɜɟ ɜиɩɪɨ-
ɦɿɧɸɜаɧɧя ( 1510~ Ƚɰ) ɧɟ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɧаɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя ɫɟɪɟɞɨ-
ɜиɳа. Ɍɨɦɭ, ɫаɦɟ ɜɟɤɬɨɪ E


 ɧаɡиɜаɸɬь ɫɜɿɬɥɨɜиɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ. ɋɜɿɬɥɨ-

ɜа ɯɜиɥя ɧаɡиɜаєɬьɫя ɦɨɧɨɯɪɨɦаɬиɱɧɨɸ, яɤɳɨ аɦɩɥɿɬɭɞа 

 

 

0 

 

x 

 
Ɋиɫ. 3.1. Ƚɪаɮɿɤ ɤɨɥиɜаɧɧя ɬɨɱɨɤ 

ɯɜиɥɿ 

 

E


 

H
 x,v


 

 
Ɋиɫ. 3.2. Кɨɥиɜаɧɧя E


 ɬа H


 ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ 

ɯɜиɥɿ 
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constE max , ɱаɫɬɨɬа const , а ɩɨɱаɬɨɤ ɿ ɤɿɧɟɰь ɯɜиɥɿ ɠɨɞɧиɦ 
ɱиɧɨɦ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɬɨɛɬɨ  r . Ɉɞɧаɤ, ɨɫɤɿɥьɤи ɬɪиɜаɥɿɫɬь 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɯɜиɥь ɨɤɪɟɦиɦи аɬɨɦа-
ɦи є ɫɤɿɧɱɟɧɨɸ  c

810 , ɬɨ ɫɜɿɬɥɨ є ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ ɨɛ-
ɦɟɠɟɧиɯ ɯɜиɥь (ɰɭɝɿɜ). 

ɇɟɯаɣ ɩɥɨɫɤа ɫɜɿɬɥɨɜа ɯɜиɥя, ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɧаɩɪяɦɤɭ r


. 
Ɍɨɞɿ ʀʀ ɦɨɠɧа ɨɩиɫаɬи ɫиɫɬɟɦɨɸ ɪɿɜɧяɧь ɞɥя ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨʀ ɬа 
ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɤɥаɞɨɜиɯ ɯɜиɥɿ: 

 
 







00

00

cos

cos




rktHH

rktEE




,   (3.3) 

ɞɟ 00 , HE


 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ аɦɩɥɿɬɭɞи, )( 0  rkt


 – ɮаɡа ɤɨɥиɜаɧь, 
0  – ɩɨɱаɬɤɨɜа ɮаɡа ɤɨɥиɜаɧь.  

əɤɳɨ ɞɜɿ ɬаɤɿ ɦɨɧɨɯɪɨɦаɬиɱɧɿ ɯɜиɥɿ ɨɞɧаɤɨɜɨʀ ɱаɫɬɨɬи ɧаɤɥаɞа-
ɸɬьɫя ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɬɨ ʀɯ ɪɿɡɧиɰя ɮаɡ: 

   0102221112   rkrk


   

ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɜиɩаɞɤɨɜɨɫɬɿ ɿ ɧɟɩɟɪɟɞɛаɱɭɜаɧɨɫɬɿ ɩɨɱаɬɤɨɜиɯ ɮаɡ 0  

ɧɟ ɛɭɞɟ ɡаɥиɲаɬиɫь ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɜ ɱаɫɿ. əɤɳɨ ɠ ɨɛиɞɜɿ ɯɜиɥɿ ɦаɸɬь 
ɫɩɿɥьɧɟ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя  0201   , ɬɨ const . ɏɜиɥɿ ɨɞɧаɤɨɜɨʀ 
ɱаɫɬɨɬи, ɳɨ ɦаɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɜ ɱаɫɿ ɪɿɡɧиɰɸ ɮаɡ, ɿ ɤɨɥиɜаɸɬьɫя ɜ ɨɞ-
ɧɿɣ ɩɥɨɳиɧɿ ɧаɡиɜаɸɬь ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɦɢ. əɤɳɨ ɜɪаɯɭɜаɬи, ɳɨ ɯɜиɥьɨ-
ɜɟ ɱиɫɥɨ 

0

22

v

22





 n

cT

n

T
k  ,   (3.4) 

ɞɟ n – ɩɨɤаɡɧиɤ ɡаɥɨɦɥɟɧɧя ɫɟɪɟɞɨɜиɳа, ɜ яɤɨɦɭ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɯɜи-
ɥя, а 0  – ɞɨɜɠиɧа ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɯɜиɥɿ ɭ ɜаɤɭɭɦɿ, ɬɨ  

  
0

2211
0

22





 rnrn .   (3.5) 

Ɍɭɬ  – ɨɩɬиɱɧа ɪɿɡɧиɰя ɯɨɞɭ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɯɜиɥь 
(ɩɪɨɦɟɧɿɜ), ɨɫɤɿɥьɤи ɞɨɛɭɬɨɤ nr  ɧаɡиɜаєɬьɫя ɨɩɬиɱɧиɦ ɲɥяɯɨɦ 
ɩɪɨɦɟɧя. Ⱦɥя ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɯɜиɥь ɨɩɬиɱɧа ɪɿɡɧиɰя ɯɨɞɭ ɧɟ 
ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɱаɫɭ. 
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3.1.2. ȱнɬɟɪɮɟɪɟнɰɿɹ ɫвɿɬɥа 

 
ȱɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿя ɫɜɿɬɥа – ɰɟ яɜиɳɟ ɧаɤɥаɞаɧɧя ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɫɜɿɬɥɨ-

ɜиɯ ɯɜиɥь, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ яɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ȼ ɬɨɱɤаɯ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɤɭɞи ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿ ɯɜиɥɿ ɩɪиɯɨ-
ɞяɬь ɭ ɮаɡɿ, ɜɨɧи ɩɿɞɫиɥɸɸɬь ɨɞɧа ɨɞɧɭ; ɜ ɬɨɱɤаɯ, ɤɭɞи ɜɨɧи ɩɨɩа-
ɞаɸɬь ɭ ɩɪɨɬиɮаɡɿ, ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɨɫɥаɛɥɟɧɧя ɫɜɿɬɥа. ɇа ɟɤɪаɧɿ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝаєɬьɫя ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧа ɤаɪɬиɧа ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɱɟɪɝɭ-
ɜаɧɧя ɬɟɦɧиɯ ɿ ɫɜɿɬɥиɯ ɫɦɭɝ – ɦаɤɫиɦɭɦɿɜ ɿ ɦɿɧɿɦɭɦɿɜ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɜиɩаɞɤɭ ɦаɤɫиɦɭɦɭ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɤаɪɬиɧи ɜ 
ɨɩɬиɱɧɿɣ ɪɿɡɧиɰɿ ɯɨɞɭ ɞɜɨɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɯɜиɥь ɜɤɥаɞаєɬьɫя ɰɿɥɟ ɱи-
ɫɥɨ ɞɨɜɠиɧ ɯɜиɥь (ɭ ɜаɤɭɭɦɿ) 0λ , ɬɨɛɬɨ  

 ,...,,m, mλ 210Δ 0  .   (3.6) 

Мɿɧɿɦɭɦ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаєɬьɫя, ɤɨɥи ɜ ɨɩɬиɱɧɿɣ ɪɿɡɧиɰɿ 
ɯɨɞɭ ɜɤɥаɞаєɬьɫя ɧɟɩаɪɧɟ ɱиɫɥɨ ɩɿɜɯɜиɥь, ɬɨɛɬɨ 

   ,...,,m,
λ

m 210  
2

12Δ 0  .   (3.7) 

Ɍаɤ, яɤɳɨ ɩɪи ɧаɤɥаɞаɧɧɿ ɞɜɨɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɯɜиɥь ɨɞɧаɤɨɜɨʀ 

аɦɩɥɿɬɭɞи, ɨɞɧа ɡ ɧиɯ ɩɪɨɣɲɥа ɜ ɬɨɦɭ ɠ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ ɲɥяɯ ɧа 
2

0  

ɛɿɥьɲиɣ ɧɿɠ ɿɧɲа, ɬɨ ɡɝɿɞɧɨ (3.7) ɜɨɧи ɜɡаєɦɧɨ ɩɨɝаɫяɬь ɨɞɧа ɨɞɧɭ. 
ɇа ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧиɯ ɭɦɨɜ (3.6), (3.7) ɩɪаɰɸɸɬь 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪи. Ⱦаɧɿ ɩɪиɥаɞи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя ɜиɦɿɪɸɜаɧɧя 
ɞɨɜɠиɧ ɯɜиɥь ɫɩɟɤɬɪаɥьɧиɯ ɥɿɧɿɣ, ɩɨɤаɡɧиɤɿɜ ɡаɥɨɦɥɟɧɧя ɩɪɨɡɨɪиɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜиɳ, ɞɨɜɠиɧ ɿ ɤɭɬɨɜиɯ ɜɟɥиɱиɧ. ɇа яɜиɳɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɨɫ-
ɧɨɜаɧиɣ ɡаɩиɫ ɿ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɿɜ.  

 
3.1.3. Ⱦɢɮɪакɰɿɹ ɫвɿɬɥа 

 
Ⱦиɮɪаɤɰɿя ɫɜɿɬɥа – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь яɜиɳ, яɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɯɜиɥьɨɜɨɸ 

ɩɪиɪɨɞɨɸ ɫɜɿɬɥа ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɸɬьɫя ɜ ɫɟɪɟɞɨɜиɳаɯ ɡ ɪɿɡɤиɦи ɧɟɨɞ-
ɧɨɪɿɞɧɨɫɬяɦи (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɩɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɜɿɬɥа ɱɟɪɟɡ ɜɭɡьɤɿ 
ɨɬɜɨɪи, ɩɨɛɥиɡɭ ɝɪаɧиɰь ɧɟɩɪɨɡɨɪиɯ ɬɿɥ ɿ ɬ.ɩ.). Ⱦиɮɪаɤɰɿя, ɡɨɤɪɟɦа, 
ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɨɝиɧаɧɧя ɫɜɿɬɥɨɜиɦи ɯɜиɥяɦи ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɿ ɩɪɨɧиɤаɧɧя 
ɫɜɿɬɥа ɜ ɨɛɥаɫɬь ɝɟɨɦɟɬɪиɱɧɨʀ ɬɿɧɿ. Ⱦɥя ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɞиɮɪаɤɰɿʀ 
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ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɦɿɪи ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɛɭɥи ɫɩɿɜɦɿɪɧɿ ɡ ɞɨɜɠиɧɨɸ ɯɜиɥɿ 
ɫɜɿɬɥа. 

ɉɪɨɧиɤɧɟɧɧя ɫɜɿɬɥа ɜ ɨɛɥаɫɬь ɝɟɨɦɟɬɪиɱɧɨʀ ɬɿɧɿ ɩɨяɫɧɸє ɩɪиɧ-
ɰиɩ Ƚɸɣɝɟɧɫа: ɤɨɠɧа ɬɨɱɤа ɮɪɨɧɬɭ ɯɜиɥɿ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɜɬɨɪиɧɧɨʀ 
ɫɮɟɪиɱɧɨʀ ɯɜиɥɿ; ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɮɪɨɧɬɭ ɯɜиɥɿ ɜ ɧаɫɬɭɩɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜи-
ɡɧаɱаєɬьɫя ɨɝиɧаɸɱɨɸ ɮɪɨɧɬɿɜ ɭɫɿɯ ɜɬɨɪиɧɧиɯ ɯɜиɥь. 

Фɪɟɧɟɥь ɞɨɩɨɜɧиɜ ɩɪиɧɰиɩ Ƚɸɣɝɟɧɫа ɭяɜɥɟɧɧяɦ ɩɪɨ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟ-
ɧɰɿɸ ɜɬɨɪиɧɧиɯ ɯɜиɥь. Ɋɨɡɪɿɡɧяɸɬь ɞиɮɪаɤɰɿɸ ɫɮɟɪиɱɧиɯ ɯɜиɥь (ɡа 
Фɪɟɧɟɥɟɦ) ɿ ɞиɮɪаɤɰɿɸ ɩɥɨɫɤиɯ ɯɜиɥь (ɡа Фɪаɭɧɝɨɮɟɪɨɦ). ɋаɦɟ 
ɞиɮɪаɤɰɿя Фɪаɭɧɝɨɮɟɪа ɦає ɜɟɥиɤɟ ɩɪаɤɬиɱɧɟ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя. ɉɪиɤ-
ɥаɞɨɦ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠиɬи ɞиɮɪаɤɰɿɣɧа ɪɟɲɿɬɤа яɤ ɞиɫɩɟɪɝɭɸɱиɣ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪа. əɜиɳа ɞиɮɪаɤɰɿʀ ɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
ɸɬьɫя ɜ ɝɨɥɨɝɪаɮɿʀ. 

 

3.1.4. ɉɨɥɹɪɢзаɰɿɹ ɫвɿɬɥа 

 
ɋɜɿɬɥɨɜа ɯɜиɥя ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɛаɝаɬьɨɯ ɰɭɝɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ 

ɯɜиɥь, ɳɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɬьɫя ɨɤɪɟɦиɦи аɬɨɦаɦи. ɉɥɨɳиɧа ɤɨɥиɜаɧь 
(ɩɥɨɳиɧа ɤɨɥиɜаɧь ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨ-
ɪа Е


) ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɭɝɭ ɨɪɿєɧɬɨɜаɧа 

ɜиɩаɞɤɨɜɨ (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.3). Ɍɨɦɭ ɜ 
ɩɪиɪɨɞɧɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ ɤɨɥиɜаɧɧя ɪɿɡɧиɯ 
ɧаɩɪяɦɤɿɜ ɲɜиɞɤɨ ɿ ɯаɨɬиɱɧɨ ɡɦɿɧɸ-
ɸɬь ɨɞɧɟ ɨɞɧɨɝɨ. ɋɜɿɬɥɨ, ɜ яɤɨɦɭ ɧа-
ɩɪяɦɤи ɤɨɥиɜаɧь яɤиɦɨɫь ɱиɧɨɦ ɜɩɨ-
ɪяɞɤɨɜаɧɿ, ɧаɡиɜаєɬьɫя ɩɨɥяɪиɡɨɜа-
ɧиɦ. 

əɤɳɨ ɤɨɥиɜаɧɧя ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨ-
ɪа ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳиɧɿ, ɫɜɿ-
ɬɥɨ ɧаɡиɜаɸɬь ɩɥɨɫɤɨ- (аɛɨ ɥɿɧɿɣɧɨ- ) 

ɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɦ. ɉɥɨɳиɧɭ, ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɭ ɞɨ ɩɥɨɳиɧи ɤɨɥиɜаɧь, 
ɧаɡиɜаɸɬь ɩɥɨɳиɧɨɸ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ. əɤɳɨ ɤɿɧɟɰь ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪа 
ɨɩиɫɭє ɟɥɿɩɫ, ɬɨ ɫɜɿɬɥɨ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɟɥɿɩɬиɱɧɨ-ɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɦ. 
 

3.1.5. Ɏɨɬɨɟɮɟкɬ 

 
Фɨɬɨɟɮɟɤɬɨɦ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɩɪɨɰɟɫ ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɫɜɿɬɥа ɡ ɪɟɱɨɜиɧɨɸ, ɜ 

Ɋиɫ. 3.3. ɉɥɨɫɤɨɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɣ 
ɩɪɨɦɿɧь 
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ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ яɤɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿя ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɟɪɟɞаєɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦ ɪɟɱɨɜиɧи. 
Ⱦɥя ɬɜɟɪɞиɯ ɿ ɪɿɞɤиɯ ɬɿɥ ɪɨɡɪɿɡɧяɸɬь ɡɨɜɧіɲɧіɣ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ, ɩɪи яɤɨ-
ɦɭ ɩɨɝɥиɧаɧɧя ɮɨɬɨɧɿɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫя ɜиɥɿɬаɧɧяɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡа 
ɦɟɠɿ ɬɿɥа, ɿ ɜɧɭɬɪіɲɧіɦ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɨɦ ɩɪи яɤɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɡаɥиɲа-
ɸɬьɫя ɜ ɬɿɥɿ (ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ), ɡɦɿɧɸɸɬь ɫɜɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɣ ɫɬаɧ 
(ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа). ȼ ɝаɡаɯ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ ɩɪɨ-
яɜɥяєɬьɫя ɜ ɣɨɧɿɡаɰɿʀ аɬɨɦɿɜ аɛɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥа (ɮɨɬɨɣɨɧɿ-
ɡаɰɿя). 

ɍɫɿ ɡаɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɩɨяɫɧɸɸɬьɫя ɪɿɜ-
ɧяɧɧяɦ Еɣɧɲɬɟɣɧа (ɡаɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥя ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ): 

ɤWȺh  ,    (3.8) 

ɞɟ Ⱥ – ɪɨɛɨɬа ɜиɯɨɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧа, h  – ɟɧɟɪɝɿя ɮɨɬɨɧа,                 
ɤW  –  ɦаɤɫиɦаɥьɧа ɤɿɧɟɬиɱɧа ɟɧɟɪɝɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧа. 
ɇа яɜиɳɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɩɪаɰɸɸɬь ɜаɤɭɭɦɧɿ ɮɨɬɨɟɥɟ-

ɦɟɧɬи ɬа ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ  ɩɨɦɧɨɠɭɜаɱɿ (ФЕɉ). ɋаɦɟ ɰɿ ɮɨɬɨɩɪиɣ-
ɦаɱɿ ɬɪиɜаɥиɣ ɱаɫ ɩɟɪɟɜаɠɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥиɫь ɭ ɮɨɬɨɦɟɬɪɿʀ ɬа 
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɿʀ ɜиɞиɦɨʀ ɬа ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɨʀ ɞɿɥяɧɨɤ ɫɩɟɤɬɪɭ. ɉɟɪɟ-
ɜаɝɨɸ ɰиɯ ɩɪиɣɦаɱɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ʀɯ ɮɨɬɨɫɬɪɭɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧиɣ ɿɧɬɟɧɫиɜ-
ɧɨɫɬɿ ɩаɞаɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥа. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɮɨɬɨɫɬɪɭɦ ɧɟ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɜɟɥи-
ɱиɧи ɨɩɨɪɭ ɧаɜаɧɬаɠɟɧɧя. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɪɟєɫɬɪɭɜаɬи ɦаɥɿ ɫɜɿɬɥɨɜɿ 
ɫиɝɧаɥи. 

ȼ ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɿɣ ɞɿɥяɧɰɿ ɫɩɟɤɬɪɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬи, 
яɤɿ ɞɿɸɬь ɧа ɨɫɧɨɜɿ яɜиɳа ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ. ɐɟ яɜиɳɟ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝаєɬьɫя ɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥа ɡɪɨɫɬає ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪаɰɿя ɧɨɫɿʀɜ ɫɬɪɭɦɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬа ɞɿɪɨɤ). Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа. ɉɪи ɟɧɟɪɝɿʀ ɮɨ-
ɬɨɧа go Eh  , ɞɟ Еg – ɟɧɟɪɝɿя аɤɬиɜаɰɿʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɱиɫɬɨɦɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ (ɲиɪиɧа ɡаɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧи), ɦɨɠɭɬь ɜɿɞɛɭɜаɬиɫь ɩɟɪɟ-
ɯɨɞи ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿɡ ɡаɩɨɜɧɟɧɨʀ ɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧи ɜ ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. o  

ɧаɡиɜаєɬьɫя ɱɟɪɜɨɧɨɸ ɦɟɠɟɸ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ.  
əɤɳɨ ɜ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ є ɞɨɦɿɲɤи, ɬɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥа ɟɥɟɤɬɪɨɧи 

ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɯɨɞиɬи ɿɡ ɞɨɦɿɲɤɨɜиɯ ɞɨɧɨɪɧиɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜ ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨ-
ɫɬɿ, аɛɨ ɿɡ ɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧи ɧа аɤɰɟɩɬɨɪɧɿ ɞɨɦɿɲɤɨɜɿ ɪɿɜɧɿ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɜиɩаɞɤɭ ɜиɧиɤає ɟɥɟɤɬɪɨɧɧа ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɞɿɪɤɨɜа. 

ɇа ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɭ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɿ ɨɫɧɨɜаɧа ɞɿя ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬɨɪɿɜ. Кɿɥь-
ɤɿɫɬь ɜиɧиɤаɸɱиɯ ɧɨɫɿʀɜ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɩаɞаɸ-
ɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥа. Ɍɨɦɭ ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬɨɪи ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɭ ɮɨɬɨɦɟɬɪɿʀ.  
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ɇа ɦɟɠɿ ɦɟɬаɥɭ ɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ аɛɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ  p - ɬиɩɭ 
ɿ Ч – ɬиɩɭ (p-Ч ɩɟɪɟɯɿɞ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаєɬьɫя ɜɟɧɬиɥьɧиɣ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ. ȼɿɧ 
ɩɪɨяɜɥяєɬьɫя ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥа, ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɜ Щ-n - ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜиɧиɤає ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧа ɫиɥа (ɮɨɬɨ-
ɟ.ɪ.ɫ.). ȼɟɥиɱиɧа ɮɨɬɨ-ɟ.ɪ.ɫ. ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɩаɞаɸɱɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥа. 

ȼɟɧɬиɥьɧиɣ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬ ɜ Щ-Ч ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɰɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɟɧɧя ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɐɟ яɜиɳɟ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɭ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɞɠɟɪɟɥаɯ ɫɬɪɭɦɭ, ɩɪиɣɦаɱаɯ 
ɫɜɿɬɥа (ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬи). 

ɇаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬи ɦаɸɱи ɦаɥɿ ɝаɛаɪиɬи, ɧиɡьɤɿ 
ɧаɩɪɭɝи ɠиɜɥɟɧɧя ɿ ɪяɞ ɿɧɲиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɟɪɟɜаɝ, ɲиɪɨɤɨ ɡа-
ɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥя аɜɬɨɦаɬиɱɧиɯ ɫиɫɬɟɦ, ɫиɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя, ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɟɧɧя ɫɨɧяɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, а ɬаɤɨɠ ɜ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. 

 

3.1.6. Ʌазɟɪ ɿ ɩɪɢнɰɢɩ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ʌаɡɟɪ (ɨɩɬиɱɧиɣ ɤɜаɧɬɨɜиɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ, аɧɝɥ.: Light Amplification 
by Stimulated Emission of Radiation (LASER)) – ɩɿɞɫиɥɟɧɧя ɫɜɿɬɥа ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜиɦɭɲɟɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя) - ɰɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, ɳɨ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя ɜиɫɨɤɨɸ ɫɩɪя-
ɦɨɜаɧɿɫɬɸ ɿ ɜɟɥиɤɨɸ ɝɭɫɬиɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿʀ.  

Ɉɫɧɨɜɧиɣ ɮɿɡиɱɧиɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɜиɡɧаɱає ɞɿɸ ɥаɡɟɪа, – ɰɟ ɜиɦɭ-
ɲɟɧɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɯɜиɥɿ. ȼɨɧɨ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя 
ɩɪи ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɮɨɬɨɧа ɿɡ ɡɛɭɞɠɟɧиɦ аɬɨɦɨɦ ɩɪи ɬɨɱɧɨɦɭ ɡɛɿɝɭ ɟɧɟɪ-
ɝɿʀ ɮɨɬɨɧа ɡ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɡɛɭɞɠɟɧɧя аɬɨɦа (аɛɨ ɦɨɥɟɤɭɥи). ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ 
ɰɿєʀ ɜɡаєɦɨɞɿʀ аɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜ ɧɟɡɛɭɞɠɟɧиɣ (ɨɫɧɨɜɧиɣ) ɫɬаɧ, а 
ɧаɞɥиɲɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜиɩɪɨɦɿɧɸєɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɧɨɜɨɝɨ ɮɨɬɨɧа ɡ ɬаɤɨɸ 
ɠ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɧаɩɪяɦɨɦ ɩɨɲиɪɟɧɧя ɿ ɩɨɥяɪиɡаɰɿєɸ, яɤ ɿ ɜ ɩɟɪɜиɧɧɨɝɨ 
ɮɨɬɨɧа. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɧаɫɥɿɞɤɨɦ ɞаɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɧаяɜɧɿɫɬь ɜɠɟ 
ɞɜɨɯ аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɿɞɟɧɬиɱɧиɯ ɮɨɬɨɧɿɜ. ɉɪи ɩɨɞаɥьɲɿɣ ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɰиɯ 
ɮɨɬɨɧɿɜ ɿɡ ɡɛɭɞɠɟɧиɦи аɬɨɦаɦи, аɧаɥɨɝɿɱɧиɦи ɩɟɪɲɨɦɭ аɬɨɦɭ, ɦɨ-
ɠɟ ɜиɧиɤɧɭɬи ―ɥаɧɰɸɝɨɜа ɪɟаɤɰɿя‖ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧя ɨɞɧаɤɨɜиɯ ɮɨɬɨ-
ɧɿɜ, ɳɨ ―ɥɟɬяɬь‖ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɿ. ɐɟ ɩɪиɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨяɜи ɜɭɡьɤɨɧаɩ-
ɪаɜɥɟɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя. Ⱦɥя ɜиɧиɤɧɟɧɧя ɥаɜиɧи ɿɞɟɧɬиɱɧиɯ 
ɮɨɬɨɧɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɚɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ яɤɨɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧиɯ аɬɨɦɿɜ 
ɛɭɥɨ ɛ ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ ɧɟɡɛɭɞɠɟɧиɯ, ɨɫɤɿɥьɤи ɩɪи ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɮɨɬɨɧɿɜ ɡ 
ɧɟɡɛɭɞɠɟɧиɦи аɬɨɦаɦи ɜɿɞɛɭɜаɥɨɫя ɛ ɩɨɝɥиɧаɧɧя ɮɨɬɨɧɿɜ. Ɍаɤɟ ɫɟ-
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ɪɟɞɨɜиɳɟ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟɦ ɡ іɧɜɟɪɫɧɨɸ ɧɚɫɟɥɟɧіɫɬɸ ɪіɜɧіɜ 
ɟɧɟɪɝіʀ. 

Ɉɬɠɟ, ɤɪɿɦ ɜиɦɭɲɟɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɮɨɬɨɧɿɜ ɡɛɭɞɠɟɧиɦи 
аɬɨɦаɦи ɜɿɞɛɭɜаɸɬьɫя ɬаɤɨɠ ɩɪɨɰɟɫ ɫɩɨɧɬаɧɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя 
ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɪи ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɡɛɭɞɠɟɧиɯ аɬɨɦɿɜ ɜ ɧɟɡɛɭɞɠɟɧиɣ ɫɬаɧ ɿ ɩɪɨ-
ɰɟɫ ɩɨɝɥиɧаɧɧя ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɿɞ ɱаɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ аɬɨɦɿɜ ɡ ɧɟɡɛɭɞɠɟɧɨɝɨ 
ɫɬаɧɭ ɜ ɡɛɭɞɠɟɧиɣ. 

əɤɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɛɭɞɠɟɧиɯ аɬɨɦɿɜ ɜɟɥиɤа ɬа ɿɫɧɭє ɿɧɜɟɪɫɧа ɧаɫɟ-
ɥɟɧɿɫɬь ɪɿɜɧɿɜ (ɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ, ɡɛɭɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ аɬɨɦɿɜ ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ ɜ 
ɧиɠɧьɨɦɭ, ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ), ɬɨ ɩɟɪɲиɣ ɠɟ ɮɨɬɨɧ, ɳɨ ɧаɪɨɞиɜɫя ɜ ɪɟ-
ɡɭɥьɬаɬɿ ɫɩɨɧɬаɧɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, ɜиɤɥиɱɟ ɡɪɨɫɬаɸɱɭ ɥаɜиɧɭ 
ɩɨяɜи ɿɞɟɧɬиɱɧиɯ ɮɨɬɨɧɿɜ. ȼɿɞɛɭɞɟɬьɫя ɩɿɞɫиɥɟɧɧя ɫɩɨɧɬаɧɧɨɝɨ ɜи-
ɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. 

ɇа ɩɪаɤɬиɰɿ ɞɥя ɝɟɧɟɪаɰɿʀ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɪɟаɥɿɡɭєɬь-
ɫя ɬɪиɪɿɜɧɟɜа ɫɯɟɦа (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɜ ɪɭɛɿɧɨɜиɯ ɥаɡɟɪаɯ), ɡа яɤɨɸ аɬɨɦ 
ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɭ ɨɞиɧ ɿɡ ɞɜɨɯ ɡɛɭɞɠɟɧиɯ ɫɬаɧɿɜ. ȼ 
ɰьɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɜɿɧ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɤɨɪɨɬɤиɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱаɫɭ ɿ ɦаɣɠɟ ɜɿɞɪа-
ɡɭ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɭ ɞɪɭɝиɣ ɡɛɭɞɠɟɧиɣ ɫɬаɧ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɞɟ ɡɧа-
ɯɨɞиɬьɫя ɬɪиɜаɥиɣ ɱаɫ. ɋаɦɟ ɡ ɰьɨɝɨ ɫɬаɧɭ аɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜ ɨɫɧɨ-
ɜɧиɣ ɫɬаɧ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɱи ɮɨɬɨɧ. 

Ƚɨɥɨɜɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɥаɡɟɪа – аɤɬиɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟ, ɞɥя ɭɬɜɨɪɟɧɧя 
яɤɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɞɿɸ ɫɜɿɬɥа 
ɧɟ ɥаɡɟɪɧиɯ ɞɠɟɪɟɥ – ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ 
ɪɨɡɪяɞ ɜ ɝаɡаɯ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟаɤɰɿʀ, ɛɨ-
ɦɛаɪɞɭɜаɧɧя ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɩɭɱɤɨɦ 
ɬа ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞи, яɤɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя 
«ɧаɤаɱɤɨɸ». Ⱥɤɬиɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟ 
ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɩаɪаɥɟɥь-
ɧиɦи ɞɡɟɪɤаɥаɦи (ɪиɫ. 3.4). 

Фɨɬɨɧи, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɧаɤаɱɤɨɸ, ɧа-
ɩɪяɦ ɩɨɲиɪɟɧɧя яɤиɯ ɧɟ ɩɟɪɩɟɧ-

ɞиɤɭɥяɪɧиɣ ɩɥɨɳиɧɿ ɞɡɟɪɤаɥ, ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɥаɜиɧи ɮɨɬɨɧɿɜ, яɤɿ ɜиɯɨ-
ɞяɬь ɡа ɦɟɠɿ аɤɬиɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱаɫ ɮɨɬɨɧи, ɧаɩɪяɦ 
ɩɨɲиɪɟɧɧя яɤиɯ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧиɣ ɩɥɨɳиɧɿ ɞɡɟɪɤаɥ, ɫɬɜɨɪɸɸɬь 
ɥаɜиɧɭ, яɤа ɛаɝаɬɨɤɪаɬɧɨ ɩɿɞɫиɥɸєɬьɫя ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɛиɬɬя ɜɿɞ ɞɡɟɪ-
ɤаɥ. 

Ɉɫɤɿɥьɤи ɨɞɧɟ ɡ ɞɡɟɪɤаɥ ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ, ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ ɜиɯɨɞиɬь 
ɧаɩɪаɜɥɟɧиɣ ɩɨɬɿɤ ɮɨɬɨɧɿɜ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨ ɩɥɨɳиɧɿ ɞɡɟɪɤаɥ. ɉɪи 
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ɩɪаɜиɥьɧɨ ɩɿɞɿɛɪаɧɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧя ɞɡɟɪɤаɥ, ɬɨɱɧɨɦɭ 
ʀɯ ɧаɥаɲɬɭɜаɧɧɸ ɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɨɫɿ 
аɤɬиɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɡɜ’яɡɨɤ ɦɨɠɟ ɜияɜиɬиɫя ɧаɫɬɿɥьɤи 
ɟɮɟɤɬиɜɧиɦ, ɳɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧяɦ «ɜɛɿɤ» ɦɨɠɧа ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟɯɬɭɜа-
ɬи ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧяɦ, ɳɨ ɜиɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɞɡɟɪɤаɥɨ. 
Ɍаɤɭ ɫɯɟɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’яɡɤɭ ɧаɡиɜаɸɬь ɨɩɬиɱɧиɦ ɪɟɡɨɧаɬɨɪɨɦ, ɿ 
ɫаɦɟ ɬаɤɨɝɨ ɬиɩɭ ɪɟɡɨɧаɬɨɪи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɿɫɧɭɸɱиɯ 
ɥаɡɟɪɿɜ. 

ɋɯɟɦаɬиɱɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɥаɡɟɪа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɟ ɧа ɪиɫ. 3.4. Ɍɭɬ: 1 –
 ɜɿɞɛиɜɧɟ ɞɡɟɪɤаɥɨ; 2 – ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ ɞɡɟɪɤаɥɨ; Ⱥ – аɤɬиɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜиɳɟ;    – ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, яɤɟ ɝɟɧɟɪɭєɬьɫя ɥаɡɟɪɨɦ. 

Мɿɠ ɞɜɨɦа ɞɡɟɪɤаɥаɦи, ɨɞɧɟ ɡ яɤиɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ (2), ɪɭɯаєɬьɫя 
ɩɨɬɿɤ ɮɨɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɬьɫя аɬɨɦаɦи. Ȼɿɥьɲа ɱаɫɬиɧа ɰьɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɟ ɞɡɟɪɤаɥɨ ɜ ɧаɜɤɨɥиɲɧє ɫɟɪɟ-
ɞɨɜиɳɟ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. ɇɟɜɟɥиɤа ɱаɫɬиɧа 
ɩɨɬɨɤɭ ɫɜɿɬа ɜɿɞɛиɜаєɬьɫя ɜɿɞ ɞɡɟɪɤаɥа 2, ɪɭɯаєɬьɫя ɩɿɞɫиɥɸɸɱиɫь 
ɞɨ ɞɡɟɪɤаɥа 1 ɿ ɬ.ɞ.  

ȱɫɧɭɸɬь ɝаɡɨɜɿ ɥаɡɟɪи, ɪɿɞиɧɧɿ ɬа ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɿ (ɧа ɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ 
ɤɪиɫɬаɥаɯ, ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ, ɫɤɥɿ). 

ȼ яɤɨɫɬɿ аɤɬиɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа ɡаɡɜиɱаɣ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь: 
1 Ƚаɡ (ɝɟɥɿɣ+ɧɟɨɧ, ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ ɝаɡ ɬɨɳɨ) 
2 Кɪиɫɬаɥ (ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ). 
3 Ɋɿɞиɧɭ. 
4 ɋɤɥɨ. 
 

3.1.7. ɉɨнɹɬɬɹ ɩɪɨ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɸ 

 
Ƚɨɥɨɝɪаɮɿя є ɨɫɨɛɥиɜиɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟєɫɬɪаɰɿʀ ɧа ɮɨɬɨɩɥаɫɬиɧɰɿ 

(аɛɨ ɮɨɬɨɩɥɿɜɰɿ) ɯɜиɥьɨɜɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, яɤиɣ ɿɞɟ ɜɿɞ 
ɩɪɟɞɦɟɬа, ɿ ɩɨɞаɥьɲɟ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧя ɮɪɨɧɬɭ ɞɥя ɨɬɪиɦаɧɧя ɭяɜ-
ɧɨɝɨ аɛɨ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɪɟɞɦɟɬа Д3Ж. Ƚɨɥɨɝɪаɮɿя ɛаɡɭєɬьɫя ɧа 
ɮɨɬɨɝɪаɮɭɜаɧɧɿ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɞɜɨɯ ɱаɫɬиɧ ɯɜиɥɿ (ɩɥɨɫ-
ɤɨʀ аɛɨ ɫɮɟɪиɱɧɨʀ), яɤа ɜиɩɪɨɦɿɧɸєɬьɫя ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ (ɧа-
ɩɪиɤɥаɞ, ɥаɡɟɪɨɦ): ɨɞɧа ɱаɫɬиɧа ɩɨɩаɞає ɧа ɮɨɬɨɩɥаɫɬиɧɤɭ ɛɟɡɩɨ-
ɫɟɪɟɞɧьɨ (ɧаɡиɜаєɬьɫя – ɨɩɨɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь, аɧɝɥ.: reference beam), а 
ɿɧɲа ɧаɩɪаɜɥяєɬьɫя ɞɥя ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя ɞɨɫɥɿɞɠɭɜаɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɿ ɩɿɫɥя 
ɜɿɞɛиɜаɧɧя ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩає ɧа ɬɭ ɠ ɩɥаɫɬиɧɤɭ (ɨɛ’єɤɬɧиɣ ɩɪɨ-
ɦɿɧь, аɧɝɥ.: signal beam). ɇа ɮɨɬɨɩɥɿɜɰɿ ɮɿɤɫɭєɬьɫя ɫɤɥаɞɧа ɿɧɬɟɪɮɟ-
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ɪɟɧɰɿɣɧа ɤаɪɬиɧа, яɤа ɧаɡиɜаєɬьɫя ɝɨɥɨɝɪɚɦɨɸ (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.5). ȼ ɤɨ-
ɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɝɨɥɨɝɪаɦи ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɬа ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɯɜиɥь ɡаɥɟɠиɬь ɧɟ ɬɿɥьɤи ɜɿɞ аɦɩɥɿɬɭɞ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, а ɿ ɜɿɞ ʀɯ 
ɪɿɡɧиɰɿ ɮаɡ. 

Ⱦɥя ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧя ɯɜиɥьɨɜɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɟɞɦɟɬа, ɬɨɛɬɨ ɞɥя ɨɬɪиɦаɧ-
ɧя ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɝɨɥɨɝɪаɦɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɜ ɬɨɦɭ ɠ ɦɿ-

ɫɰɿ, ɞɟ ɛɭɥа ɪɨɡɬа-
ɲɨɜаɧа ɮɨɬɨ-
ɩɥаɫɬиɧа ɩɪи ɡаɩи-
ɫɿ, а ɩɨɬɿɦ ɨɫɜɿɬɥɸ-
ɸɬь ʀʀ ɨɩɨɪɧɨɸ ɯɜи-
ɥɟɸ ɥаɡɟɪа ɩɿɞ ɬиɦ 
ɫаɦиɦ ɤɭɬɨɦ, ɩɿɞ 
яɤиɦ ɛɭɜ ɡɞɿɣɫɧɟ-
ɧиɣ ɡаɩиɫ. ɉɪи 
ɰьɨɦɭ ɜɧаɫɥɿɞɨɤ 
ɞиɮɪаɤɰɿя ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɯɜиɥɿ ɧа ɝɨɥɨɝɪаɦɿ 
ɜиɧиɤає «ɭяɜɧɟ» 
ɨɛ’єɦɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя 
ɨɛ’єɤɬа. ȼ ɧьɨɦɭ 

ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя ɩɨɜɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɩɪɨ аɦɩɥɿɬɭɞɭ ɿ ɮаɡɭ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɯɜиɥɿ. 
 
3.2. Ɉɩɬɢчнɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ в кɨɦɩ’ɸɬɟɪнɿɣ ɬɟɯнɿɰɿ 
 
ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɿɫɧɭє ɬɪи ɨɫɧɨɜɧиɯ ɬиɩи ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɜ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ: ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ, ɦаɝɧɿɬɧиɣ ɿ ɨɩɬиɱɧиɣ. ɉɪиɫɬɪɨʀ 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɬа ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɞɨɤɥаɞɧɨ ɪɨɡɝ-
ɥяɞаɥиɫь ɭ ɪɨɡɞɿɥаɯ 1 ɿ 2.  

Ɉɩɬиɱɧɿ ɦɟɬɨɞи є ɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧиɦи ɞɥя ɪɨɡɜиɬɤɭ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿɣɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɨɫɤɿɥьɤи ɬɪаɞиɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞи ɦаɸɬь ɧиɡɤɭ ɫɭɬɬє-
ɜиɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧь, ɩɟɪɲ ɡа ɜɫɟ, ɭ ɲɜиɞɤɨɞɿʀ ɿ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡаɩи-
ɫɭ. 

ɋɟɪɟɞ ɩɟɪɟɜаɝ ɨɩɬиɱɧиɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧаɞ ɿɧɲиɦи ɮɿɡиɱɧиɦи ɦɟɬɨɞа-
ɦи ɭ ɪɟєɫɬɪаɰɿʀ, ɨɛɪɨɛɰɿ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦɨɠɧа ɜɿɞɡɧаɱиɬи: 

1. ȼиɫɨɤɭ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ (~105ɛіɬ/ɦɦ2). 
2. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬь (ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜиɩаɞɤаɯ) ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɨɧɬаɤɬɭ 

ɦɿɠ ɧɨɫɿєɦ ɿ ɫиɫɬɟɦɨɸ ɡаɩиɫɭ/ɱиɬаɧɧя. 

 
Ɋиɫ. 3.5. ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя 
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3. ɒɜиɞɤɨɞɿя. 
4. Ɂаɜаɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬь. 
5. Ɋɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɿɫɬь ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪаɤɬиɱɧɨʀ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ, яɤа ɛаɡɭєɬьɫя 

ɧа ɜɟɥиɤɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɟɯаɧɿɡɦɿɜ ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɫɜɿɬɥа ɡ ɪɟєɫɬɪɭɸɱиɦи ɫɟ-
ɪɟɞɨɜиɳаɦи. 

ɍ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɡаɩиɫ (ɱиɬаɧɧя) ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя яɤиɣ ɧаɩɪаɜɥɟɧиɣ ɧа 
ɞиɫɤ, ɳɨ ɨɛɟɪɬаєɬьɫя. ȱɫɬɨɪиɱɧа ɧаɡɜа ɬаɤɨɝɨ ɞиɫɤɭ – кɨɦɩакɬ-

ɞɢɫк (аɧɝɥ.: Compact Disk, CD, КȾ). 
ɉаɬɟɧɬ ɧа ɩɟɪɲɿ аɧаɥɨɝɨɜɿ ɨɩɬиɱɧɿ ɞиɫɤи ɨɬɪиɦаɜ Ⱦɟɜɿɞ Ƚɪɟɝɝ 

(DP Gregg) ɜ 1961 ɿ 1969 ɪɨɤаɯ. ɉɟɪɲиɣ ɜаɪɿаɧɬ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɞиɫɤɭ, 
яɤиɣ ɩɪаɰɸɜаɜ ɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɦɭ ɪɟɠиɦɿ, ɛɭɥɨ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɜ ɥаɛɨɪа-
ɬɨɪɧиɯ ɭɦɨɜаɯ ɭ 1958 ɪɨɰɿ. ȼ 1969 ɪɨɰɿ ɡ’яɜиɥиɫя ɜɿɞɛиɜɧɿ ɞиɫɤи 
(Philips). 

Кɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤи ɛɭɥи ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ яɤ ɧɨɫɿʀ ɦɭɡиɱɧиɯ ɡаɩиɫɿɜ ɩɪиɛ-
ɥиɡɧɨ ɱаɫɨɜɨʀ ɬɪиɜаɥɨɫɬɿ (CD-DA – «digital audio», Philips ɿ Sony, 
1979-1981ɪɪ.). Ɂ 1985ɪ. ɩɨɞɿɛɧɿ ɞиɫɤи ɫɬаɥи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫя ɞɥя 

ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ (ɩɪɨɝɪаɦи, ɛаɡи ɞаɧиɯ, 
ɬɨɳɨ). ɇɨɜɿ ɞиɫɤи ɦаɥи ɜиɫɨɤɭ ɧа-
ɞɿɣɧɿɫɬь ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь, ɳɨ ɞɨɡɜɨ-
ɥяɥɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ʀɯ ɞɥя аɪɯɿɜ-
ɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Ɍɨɝɨ-
ɱаɫɧɿ ɥаɡɟɪɧɿ ɞиɫɤи ɞɭɠɟ ɜɿɞɪɿɡɧя-
ɥиɫь ɜɿɞ ɫɭɱаɫɧиɯ ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɿɜ, 
ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ 
ɬɟɯɧɿɰɿ 

Кɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤ – ɰɟ ɩɨɥɿɤаɪɛɨɧа-
ɬɧа, ɩɪɨɡɨɪа ɞɥя ɲиɪɨɤɨɝɨ ɞɿаɩа-
ɡɨɧɭ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɯɜиɥь, ɩɥаɫɬиɧа ɞɿ-
аɦɟɬɪɨɦ 120ɦɦ (4,72 ɞɸɣɦи) аɛɨ 
80ɦɦ (3,1 ɞɸɣɦи) ɿ ɬɨɜɳиɧɨɸ 

1,2ɦɦ, ɜ ɰɟɧɬɪɿ яɤɨʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧиɣ ɨɬɜɿɪ ɞɿаɦɟɬɪɨɦ 15ɦɦ. ɇа ɰɿɣ ɲɬа-
ɦɩɨɜаɧɿɣ аɛɨ ɥиɬɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧа ɨɞɧа ɫɩɿɪаɥьɧа ɞɨɪɿɠɤа, яɤа 
ɩɨɱиɧаєɬьɫя ɧа ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɡаɤɿɧɱɭєɬьɫя ɧа ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɱаɫɬиɧɿ ɞиɫ-
ɤɭ. Кɪɨɤ ɫɩɿɪаɥɿ ɫɬаɧɨɜиɬь 1,6ɦɤɦ. ȱɧɮɨɪɦаɰɿя ɡаɩиɫɭєɬьɫя ɧа ɞɨɪɿ-
ɠɤɭ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɜиɫɬɭɩɿɜ ɧа ɧɿɣ (ɲɬɪиɯи, ɩɿɬи, pits) ɿ ɩɥɨɫɤиɯ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧь ɦɿɠ ɧиɦи (ɩɥɨɳаɞɤи, ɥɟɧɞи, lands)  (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.6) . ȼиɫɨɬа ɩɿ-

 
Ɋиɫ. 3.6. ȼиɝɥяɞ ɞɨɪɿɠɨɤ ɨɩɬиɱ-
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ɬа, ɣɨɝɨ ɲиɪиɧа ɿ ɞɨɜɠиɧа, ɞɨɜɠиɧа ɥɟɧɞа, а ɬаɤɨɠ ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɜи-
ɬɤаɦи ɞɨɪɿɠɤи ɜиɡɧаɱаɸɬьɫя ɫɬаɧɞаɪɬɨɦ ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɭ. Ɂаɡɜиɱаɣ 
ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤ ɦає ɜɿɞ ɬɪьɨɯ ɞɨ ɲɟɫɬи ɪɿɡɧиɯ ɲаɪɿɜ. Ⱦɥя ɜɿɞɛиɬɬя 
ɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɬиɥьɧа ɫɬɨɪɨɧа ɞиɫɤɭ ɩɨɤɪиɜаєɬьɫя 
ɜаɸɱиɦ ɲаɪɨɦ ɪɟɱɨɜиɧи, ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ – аɥɸɦɿɧɿєɦ. 

Ⱦɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ, ɡ яɤиɯ ɜиɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɤɨɦɩаɤɬ-
ɞиɫɤи, ɜиɫɭɜаɸɬьɫя ɞɭɠɟ ɠɨɪɫɬɤɿ ɜиɦɨɝи: 

 ɩɪɨɡɨɪɿɫɬь; 

 ɿɡɨɬɪɨɩɧɿɫɬь; 

 ɫɬаɛɿɥьɧɿɫɬь ɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ ɬа ɨɩɬиɱɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨ-
ɫɬɟɣ; 

 ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ, ɬɟɩɥɨɜиɯ, ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɜɩɥиɜɿɜ. 
ȼиɦɨɝи ɩɨɫиɥɸɜаɥиɫя ɩɪи ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ CD ɞɨ DVD ɿ ɞаɥɿ ɞɨ BD; 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧа ɡɦɿɧа ɮɨɪɦаɬɿɜ ɞиɫɤɿɜ ɜиɦаɝаɥа ɪɨɡɪɨɛɤи ɧɟ ɬɿɥьɤи ɧɨ-
ɜиɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɥаɡɟɪɧиɯ ɞɠɟɪɟɥ, а ɣ ɧɨɜиɯ ɦаɪɨɤ ɩɨɥɿɤаɪ-
ɛɨɧаɬɭ, ɡɞаɬɧиɯ ɞɨ ɲɜиɞɤɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɨɩɬиɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧиɯ ɩɥа-
ɫɬиɧ ɛɟɡ ɩɨɦɿɬɧиɯ ɡаɥиɲɤɨɜиɯ ɧаɩɪɭɠɟɧь, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɜиɤɥиɤаɬи 
ɨɩɬиɱɧɭ аɧɿɡɨɬɪɨɩɿɸ (ɩɨɞɜɿɣɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟɡаɥɨɦɥɟɧɧя). ɋɭɱаɫɧиɣ ɩɪɨ-
ɝɪɟɫ ɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿɣ ɨɩɬиɰɿ ɛаɝаɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧиɣ ɪɿɜɧɟɦ ɪɨɡɜиɬ-
ɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɨɩɬиɱɧиɯ ɞиɫɤаɯ. 

 
3.3. ɉɪɢнɰɢɩ зчɢɬɭваннɹ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ з кɨɦɩакɬ-ɞɢɫкɭ 
 

ɉɪиɧɰиɩ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɭ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа 
яɜиɳɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ [3]. ɉɪи ɡɱиɬɭɜаɧɧɿ ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿʀ ɡ ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɭ ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɩɪɨɯɨɞиɬь ɤɪɿɡь ɩɪɨɡɨɪɭ 
ɩɨɥɿɤаɪɛɨɧаɬɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɿ ɫɤаɧɭєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɪɿɠɤи ɞиɫɤɭ. ȼɿɞɛи-
ɬиɣ ɜɿɞ ɞɨɪɿɠɤи ɩɪɨɦɿɧь ɮɿɤɫɭєɬьɫя ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱɟɦ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸ-
єɬьɫя ɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫиɝɧаɥ. Ƚɥиɛиɧа ɥɟɧɞа ɞɨɪɿɠɤи ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɩɿɬа ɦає ɜаɠɥиɜɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɞɥя ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ȼɨɧа ɩɨ-
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ɜиɧɧа ɞɨɪɿɜɧɸє 1/4 ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя. ȼɿɞɛиɬиɣ ɜɿɞ 
ɥɟɧɞа ɩɪɨɦɿɧь ɧаɤɥаɞаєɬьɫя ɧа ɩаɞаɸɱиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɭ ɮɨɬɨ-

ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɦɭ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿ (ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ, 
ɪиɫ.3.17). ȼ ɪɟɡɭɥь-
ɬаɬɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɰɿ 
ɩɪɨɦɟɧɿ ɜɡаєɦɧɨ ɝа-
ɫяɬь ɨɞиɧ ɨɞɧɨɝɨ 
(ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥи 
3.7), ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ 
ɧɟ ɨɬɪиɦɭє ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ 

ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ʀʀ ɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫиɝɧаɥ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɬаɤɨɝɨ 
ɫɤаɧɭɜаɧɧя ɞɨɪɿɠɤи ɜ ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ ɛɭɞɟ ɧаɞɯɨɞиɬи ɫɜɿɬɥɨ, ɜɿɞɛиɬɟ 
ɜɿɞ ɩɿɬɿɜ, яɤɟ ɛɭɞɟ ɭɪиɜаɬиɫя ɧа ɱаɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɥаɡɟɪа ɧаɞ ɥɟɧɞɨɦ 
(ɥɟɧɞ ɫɬає «ɱɨɪɧиɦ», ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɜɿɞɛиɜаɸɱиɦ ɫɜɿɬɥɨ). Фɨɬɨɩɪиɣɦаɱ 
ɫɩɪиɣɦає ɫиɫɬɟɦɭ ɬаɤиɯ ɫɩаɥаɯɿɜ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɱи ʀɯ ɜ ɥɨɝɿɱɧɿ «1». ɉɟ-
ɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɩɿɬа ɞɨ ɥɟɧɞа (ɤɿɧɟɰь ɫɩаɥаɯɭ ɫɜɿɬɥа) ɿ ɜɿɞ ɥɟɧɞа ɞɨ ɩɿɬа 
(ɫɩаɥаɯ ɫɜɿɬɥа) ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɿɣ «1». Ɍɨɣ ɱаɫ, яɤиɣ ɥаɡɟɪ ɩɪɨɯɨ-
ɞиɬь ɧаɞ ɩɿɬɨɦ ɱи ɥɟɧɞɨɦ (ɛɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɧиɦи), ɩɪи ɡɱиɬɭɜаɧɧɿ 
ɡаɩɨɜɧɸєɬьɫя ɥɨɝɿɱɧиɦи «0» (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.7). 

Ⱦɥя ɩɪиɤɥаɞɭ ɜиɡɧаɱиɦɨ ɜиɫɨɬɭ ɩɿɬа ɋD. Ⱦɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ ɥаɡɟɪа ɜ 
ɜаɤɭɭɦɿ ɞɥя ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɞаɧиɯ ɡ ɰьɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɫɬаɧɨɜиɬь 0780ɧɦ. 
Ɉɫɤɿɥьɤи ɩɪɨɦɿɧь ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɿɤаɪɛɨɧаɬɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɞиɫɤɭ ɡ 
ɩɨɤаɡɧиɤɨɦ ɡаɥɨɦɥɟɧɧя 55,1n , ɬɨ ɜиɫɨɬа ɩɿɬа ɫɬаɧɨɜиɬь: 

 ɧɦ
n

d 125
55,14

780

4

0 





. (3.9) 

ɇа ɞаɧиɣ ɱаɫ ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɨɲиɪɟɧиɦи ɫɬаɧɞаɪɬаɦи ɨɩɬиɱɧиɯ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿɣ ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ є: 

1. ɋD (ɋD-ROM, CD-R, CD-RW); 
2. DVD (DVD-ROM, DVD-RAM, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, 

DVD+RW); 
3. BD (BD-ROM, BD-R, BD-RE). 
Фɨɪɦаɬи ɨɩɬиɱɧиɯ ɞиɫɤɿɜ ɨɩиɫаɧɿ ɜ ɬаɤ ɡɜаɧиɯ «ɪаɣɞɭɠɧиɯ ɤɧи-

ɝаɯ» (аɧɝɥ.: Rainbow books) [3]. 
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Ɋиɫ. 3.9. ɉɪиɧɰиɩ ɡаɩиɫɭ ɧа ɋD-ROM 

 3.4. Ɍɟɯнɨɥɨɝɿʀ заɩɢɫɭ ɞанɢɯ на кɨɦɩакɬ-ɞɢɫкɢ 

 

3.4.1. Ɍɟɯнɨɥɨɝɿʀ заɩɢɫɭ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ на ɋD 

 

ɋD-ROM 

ɋD-RЇM (аɧɝɥ.: CШЦЩКМЭ Disk Read Only Memory – ɩаɦ’яɬь ɬɿɥь-
ɤи ɞɥя ɱиɬаɧɧя ɧа ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤаɯ). ȼɿɧ є ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɨɲиɪɟɧиɦ ɨɩ-
ɬиɱɧиɦ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɟɦ. Ɍɟɪɦɿɧ ɋD-RЇM ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя яɤ ɞɨ ɫаɦиɯ 
ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɿɜ, ɬаɤ ɿ ɞɨ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɜ яɤиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɡɱиɬɭєɬьɫя ɡ 
ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤа. Фɿɡиɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪи ɋD-RЇM, а ɬаɤɨɠ ɣɨɝɨ ɞɨɪɿɠɨɤ, 
ɩɿɬɿɜ ɿ ɥɟɧɞɿɜ ɩɨɤаɡаɧɿ ɧа ɪиɫ. 3.8. Ⱦɨɜɠиɧа ɩɿɬɿɜ ɿ ɥɟɧɞɿɜ ɜиɡɧаɱа-
єɬьɫя ɫиɫɬɟɦɨɸ ɤɨɞɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ȼ ɩɪиɣɧяɬɿɣ ɧа ɞаɧиɣ ɱаɫ ɫи-
ɫɬɟɦɿ ɤɨɞɭɜаɧɧя Ɋɿɞа - ɋɨɥɨɦɨɧа ɩɪиɣɧяɬɨ, ɳɨ ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɥɨɝɿɱɧи-
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ɦи «1» ɧа ɞиɫɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɞɨ ɞɟɫяɬи «0». 
Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩɪиɧɰиɩ ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɋD-RЇM (ɱаɫɬɨ ɜ ɩɨ-

ɛɭɬɿ ɤɨɪиɫɬɭɸɬьɫя ɧаɡɜɨɸ – ɥɿɰɟɧɡɿɣɧиɣ ɞиɫɤ).  
ȼ ɬаɤиɯ ɞиɫɤаɯ ɫиɫɬɟɦа ɩɿɬɿɜ ɿ ɥɟɧɞɿɜ ɧа ɞɨɪɿɠɰɿ ɞиɫɤɭ ɫɬɜɨɪɸ-

єɬьɫя ɦɟɬɨɞɨɦ ɡаɜɨɞɫьɤɨɝɨ ɲɬаɦɩɭɜаɧɧя [3].  
ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɬаɞɿʀ (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.9): 
1. ɇа ɫɤɥяɧиɣ ɞиɫɤ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɲаɪ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥиɜɨʀ ɪɟɱɨɜиɧи – 

ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧиɣ ɲаɪ ɬɨɜɳиɧɨɸ 150ɦɤɦ ɿ ɜɿɞɩаɥɸєɬьɫя ɩɪи ɬɟɦɩɟ-
ɪаɬɭɪɿ 80ɋ ɩɪɨɬяɝɨɦ 30ɯɜ. 

2. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥаɡɟɪа ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɮɨ-
ɪɦɭɸɬь ɞɿɥяɧɤи, яɤɿ ɜɧаɫɥɿɞɨɤ  ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɸɸɬь ɤɪиɫɬаɥɿ-
ɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɦаɬɟɪɿаɥɭ. 

3. ɋɤɥяɧа ɩɥаɫɬиɧɤа ɨɛɪɨɛɥяєɬьɫя 10 ɪɨɡɱиɧɨɦ NaOH, яɤиɣ 
ɪɨɡɱиɧяє ɟɤɫɩɨɧɨɜаɧɿ ɥаɡɟɪɨɦ ɞɿɥяɧɤи, ɮɨɪɦɭɸɱи ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɨ-
ɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɜɩаɞиɧи. 

4. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝаɥьɜаɧɨɩɥаɫɬиɤи ɞиɫɤ ɩɨɤɪиɜаєɬьɫя ɲаɪɨɦ ɧɿ-
ɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɦɟɬаɥɟɜиɣ ɦаɣɫɬɟɪ-ɞиɫɤ. 
Ɍаɤиɣ ɞиɫɤ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɛɚɬьɤіɜɫьɤɢɦ ɞɢɫɤɨɦ (father). 

5. Мɟɬаɥɟɜиɣ ɦаɣɫɬɟɪ-ɞиɫɤ ɜɿɞɞɿɥяєɬьɫя ɜɿɞ ɫɤɥяɧɨʀ ɨɫɧɨɜи. Ƀɨ-
ɝɨ ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɞɥя ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɧɟɜɟɥиɤиɯ ɩаɪɬɿɣ ɞиɫ-
ɤɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤи ɜɿɧ ɞɭɠɟ ɲɜиɞɤɨ ɡɧɨɲɭєɬьɫя. Ɍɨɦɭ ɡ ɧьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝаɥьɜаɧɨɩɥаɫɬиɤи ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɳɟ ɞɟɤɿɥьɤа ɧɟɝаɬиɜɧиɯ ɤɨɩɿɣ, яɤɿ ɧа-
ɡиɜаɸɬьɫя ɦɚɬɟɪɢɧɫьɤɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ (motСОr). ȼɨɧи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
ɸɬьɫя ɞɥя ɬиɪаɠɭɜаɧɧя ɩɨɡиɬиɜɧиɯ ɦɟɬаɥɟɜиɯ ɤɨɩɿɣ (ɫиɧɿɜɫьɤиɯ 
ɞиɫɤɿɜ). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɲɬаɦɩɭɜаɬи ɜɟɥиɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞиɫɤɿɜ ɛɟɡ ɩɨɜɬɨ-
ɪɟɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɫɤɥяɧɨɝɨ ɦаɣɫɬɟɪ-ɞиɫɤɭ. 

6. Ɉɞиɧ ɿɡ ɫиɧɿɜɫьɤиɯ ɞиɫɤɿɜ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɜ ɨɫɧɨɜɿ, ɜ яɤɿɣ ɡɧа-
ɯɨɞиɬьɫя ɩɨɥɿɤаɪɛɨɧаɬɧа ɦаɫа ɛɥиɡьɤɨ 18 ɝɪаɦ ɜ ɪɨɡɩɥаɜɥɟɧɨɦɭ ɜи-
ɝɥяɞɿ ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ 350ɋ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɬаɤɨɝɨ ɲɬаɦɩɭɜаɧɧя 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɥаɫɬиɤɨɜиɣ ɞиɫɤ ɡ ɫиɫɬɟɦɨɸ ɜиɫɬɭɩɿɜ ɿ ɡаɩаɞиɧ. 

7. ɇа ɰɟɣ ɞиɫɤ ɲɥяɯɨɦ ɧаɩиɥɟɧɧя ɧаɧɨɫиɬьɫя ɲаɪ аɥɸɦɿɧɿɸ ɬɨ-
ɜɳиɧɨɸ 0,05-0,1ɦɤɦ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɜɿɞɛиɜɧɨʀ ɞɥя ɫɜɿɬɥа ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

8. Ⱦɥя ɡаɯиɫɬɭ аɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɥɿɜɤи ɜɿɞ ɨɤиɫɥɟɧɧя ɡɜɟɪɯɭ ɧаɧɨ-
ɫиɬьɫя ɲаɪ аɤɪиɥɨɜɨɝɨ ɥаɤɭ (6-7ɦɤɦ) ɿ ɟɬиɤɟɬɤа. Ɉɞɧɨɝɨ ɦаɣɫɬɟɪ-
ɞиɫɤа ɜиɫɬаɱає ɧа ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя 1-3000 ɋD–RЇM ɞиɫɤɿɜ. 
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ɋD-R 
ɋD-R (аɧɝɥ.: CШЦЩКМЭ Disk Recordable – ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤ ɡ ɦɨɠɥиɜɿ-

ɫɬɸ ɨɞɧɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ). ɉɨɱаɬɨɤ ɜиɩɭɫɤɭ – 1988 ɪɿɤ. ɉɪиɧɰиɩ 
ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ ɛаɡɭєɬьɫя ɧɟ ɧа ɡаɜɨɞɫьɤɨɦɭ ɲɬаɦɩɭɜаɧɧɿ ɩɿɬɿɜ ɿ ɥɟɧ-
ɞɿɜ ɧа ɞɨɪɿɠɰɿ ɞиɫɤɭ, а ɧа ɡɦɿɧɿ ɨɩɬиɱɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲаɪɭ, ɳɨ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɧа ɩɨɥɿɤаɪɛɨɧаɬɧɭ ɨɫɧɨɜɭ. ȼ яɤɨɫɬɿ ɬаɤɨɝɨ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɨɪɝаɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤи – 
ɰɿаɧɿɧи (МвКЧТЧО), аɡɨɛаɪɜɧиɤи аɛɨ ɮɬаɥɨɰɿаɧɿɧи (phtaloМвКЧТЧО). Кɨ-
ɥɿɪ ɞиɫɤа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɤɨɥьɨɪɨɦ ɰɿаɧɿɧɭ (ɡɟɥɟɧиɣ), аɡɨɛаɪɜɧиɤа 
(ɫиɧɿɣ) аɛɨ ɮɬаɥɨɰɿаɧɿɧɭ (ɡɨɥɨɬиɫɬиɣ). ȼɿɞɛиɜɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь ɞаɧиɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɫɤɥаɞає 70% (ɛɥиɡьɤɨ ɞɨ ɜɿɞɛиɜɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɬа). ȼɥаɫ-
ɬиɜɿɫɬь ɰиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɡɦɿɧɸɜаɬи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɛиɜаɧɧя ɫɜɿɬɥа ɥɟ-
ɠиɬь ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɡаɩиɫɭ ɧа ɋD-R. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя (ɜɿɞɧɨɫ-
ɧɨ ɜɟɥиɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ) ɜɨɧи ɬɟɦɧɿɸɬь ɿ ɩɟɪɟɫɬаɸɬь ɩɪɨɩɭɫɤаɬи 
ɤɪɿɡь ɫɟɛɟ ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь. ɇа ɞɨɪɿɠɰɿ ɞиɫɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɫиɫɬɟɦа 
ɬɟɦɧиɯ ɿ ɫɜɿɬɥиɯ ɞɿɥяɧɨɤ, яɤɿ є ɬиɦи ɠ ɫаɦиɦи ɩɫɟɜɞɨɩɿɬаɦи ɿ ɩɫɟɜ-
ɞɨɥɟɧɞаɦи ɞɥя ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя. ȼ яɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛиɜаɸɱиɯ ɫɜɿɬɥɨ ɦа-
ɬɟɪɿаɥɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɡɨɥɨɬɨ ɬа ɫɪɿɛɥɨ, ɪɿɞɲɟ – аɥɸɦɿɧɿɣ ɿ ɫɩɥа-
ɜи. ɇа ɞаɧиɣ ɱаɫ ɟɤɫɩɥɭаɬɭɸɬьɫя ɞиɫɤи ɋD-R ɧаɫɬɭɩɧиɯ єɦɧɨɫɬɟɣ 
(ɞиɜ. ɬаɛɥ. 1). 

Ɍаɛɥиɰя 1 
Єɦɧɨɫɬɿ ɞиɫɤɿɜ ɋD-R 

Ɍɢɩ Ɍɪɢваɥɿɫɬь, 

ɯвɢɥɢнɢ 
ɋɟкɬɨɪɿв Ɇакɫ. ɪɨзɦɿɪ ɞанɢɯ 

ɛаɣɬɢ ɆіȻ 

650MȻ 74 333 000 681 984 000 650,3 

700MȻ 80 360 000 737 280 000 703,1 

800MȻ 90 405 000 829 440 000 791,0 

900MȻ 99 445 500 912 384 000 870,1 

 
Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɋD-R ɧɚɞ ɋD-ROM є ɦаɬɟɪɿаɥ ɫɜɿɬɥɨɜɿɞ-

ɛиɜɧɨɝɨ ɲаɪɭ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɜɿɧ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜиɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɿɡ ɡɨɥɨɬа ɿ 
ɫɪɿɛɥа, ɦɟɧɲ ɡɞаɬɧиɯ ɞɨ ɨɤиɫɥɟɧɧя, ɧɿɠ аɥɸɦɿɧɿɣ, яɤиɣ ɡаɫɬɨɫɨɜɭ-
єɬьɫя ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɲɬаɦɩɨɜаɧиɯ ɞиɫɤɿɜ, ɋD-R ɬьɦяɧɿɸɬь ɩɨɜɿɥьɧɿɲɟ. 
Ɉɞɧаɤ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥіɤɨɦ ɞɢɫɤіɜ ɋD-R є ɱɭɬɥиɜɿɫɬь ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲаɪɭ ɞɨ ɫɜɿɬɥа. ȼɿɞ ɞɿʀ ɫɜɿɬɥа ɧаɫɬɭɩає ɞɟɫɬɪɭɤɰɿя ɿ ɨɤиɫɥɟɧɧя ɰɿаɧɿ-
ɧɭ ɿ ɮɬаɥɨɰɿаɧɿɧɭ, ɯɨɱа ɨɫɬаɧɧɿɣ ɦɟɧɲ ɫɯиɥьɧиɣ ɞɨ ɰиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.  
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Ɋиɫ. 3.10. Ȼɭɞɨɜа CD-RW 

CD-RW  
CD-RW (аɧɝɥ.: Compact Disc ReWritable – ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤ, ɡ 

ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭɜаɧɧя). 
Ɉɫɧɨɜɨɸ ɡаɩиɫɭ ɿ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɧа ɞиɫɤаɯ CD-RW є 

ɝɿя ɡɦɿɧи ɮаɡɨɜɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɪɟɱɨɜиɧи (ЩСКsО-change). ɉɪи ɡаɩиɫɭ ɿ 
ɬаɧɧɿ ɡ ɞиɫɤɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɪɿɡɧɿ ɨɩɬиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɞɟяɤиɯ 
ɪɟɱɨɜиɧ (Ag-In-Sb-Te, Ge-Sb-Te, Ge-Sb-Te-N, Ge-Sn-Sb-Te, Ge-
Bi-Sb-Te, Ge-Bi-Te аɛɨ Ge-In-Sb-Te), ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɡɧаɯɨ-
ɞяɬьɫя ɜɨɧи ɜ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɱи аɦɨɪɮɧɨɦɭ. əɤ ɛɭɥɨ 
ɡаɡɧаɱɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 1, ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞи (ɫɩɥаɜ GО-Sb-Te ɿɡ ɫɬɟɯɿɨ-
ɱɧиɦ ɫɤɥаɞɨɦ 2:2:5) ɩɪɨɡɨɪɿ ɞɥя ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɬа ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥа 
ɜ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɿ ɧɟ ɩɪɨɡɨɪɿ – ɜ аɦɨɪɮɧɨɦɭ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧи 
ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭɸɬьɫя ɜɟɥиɤɨɸ ɨɩɬиɱɧɨɸ ɤɨɧɬɪаɫɬɧɿɫɬɸ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɝɨ 

ɿ аɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɬа-
ɧɿɜ. Ɂɦɿɧɭ 
ɜɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɬаɤɨʀ 
ɪɟɱɨɜиɧи ɦɨɠɧа 

ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи 
ɲɥяɯɨɦ 

ɜаɧɧя ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɞɿɥяɧɤи ɧа ɞиɫɤɭ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧиɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ 
ɥаɡɟɪа. Ɉɫɤɿɥьɤи 
ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ 
ɧа ɫɭɱаɫɧɿ CD-
RW ɧɟɨɛɯɿɞɧа 
ɞɭɠɟ ɲɜиɞɤа 
ɤɪиɫɬаɥɿɡаɰɿя, ɬɨ 

ɧаɣɤɪаɳɟ ɞɥя ɰьɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞяɬь ɫаɦɟ ɫɩɥаɜи GО, Sb ɿ Te, ɭ яɤиɯ 
tɤɪиɫɬ<100ɧɫ. Ɍаɤɨɠ ɬаɤɿ ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞи ɦаɸɬь ɩɪиɣɧяɬɧɿ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿʀ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи ɤɪиɫɬаɥɿɡаɰɿʀ ɿ ɩɥаɜɥɟɧɧя (Ɍɤɪиɫɬ=150-200°ɋ, 
Ɍɩɥаɜɥ=600°ɋ). Ȼɭɞɨɜа CD-RW ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ 3.10. ɇа CD-RА ɞиɫ-
ɤɭ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ GО-Sb-Te ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɲаɪаɦи ɛɭɮɟɪɧɨ-
ɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ZnS-SiO2. ɐɟɣ ɦаɬɟɪɿаɥ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя ɜиɫɨɤɨɸ ɬɭ-
ɝɨɩɥаɜɤɿɫɬɸ ɿ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɸ ɜ ɡаɞаɧɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ ɞɨɜɠиɧ ɯɜиɥь. 
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Ɋиɫ. 3.12. Ƚɪаɮɿɤ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɜɿɞ ɱаɫɭ ɧаɝɪɿɜаɧɧя ɿ ɨɯɨɥɨ-

ɞɠɟɧɧя ɞиɫɤɭ ɩɪи ɫɬиɪаɧɧɿ 

Ⱦɥя ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ ɧа 
ɞиɫɤ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя 
ɝаɬɨɿɦɩɭɥьɫɧа ɫɬɪаɬɟɝɿя ɡа-
ɩиɫɭ. Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɸ ɡаɩиɫɭ ɧа CD-RА (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 3.11). ɇа ɝɪаɮɿɤɭ ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧа ɡаɥɟɠɧɿɫɬь ɬɟɦɩɟ-
ɪаɬɭɪи ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ (GО-
Sb-TО) ɜɿɞ ɱаɫɭ ɧаɝɪɿɜаɧɧя ɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɞиɫɤɭ.  

ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱаɫ-
ɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɥаɡɟɪа ɜиɫɨ-
ɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
(Ɋ1015ɦȼɬ) ɧа ɩɟɜɧɭ ɞɿ-
ɥяɧɤɭ ɞɨɪɿɠɤи, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ʀʀ ɡɪɨɫɬає ɿ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɜ 
ɰьɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜ 
ɪɿɞɤиɣ ɫɬаɧ. ɉɪи ɡаɤɿɧɱɟɧɧɿ 
ɞɿʀ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɥаɡɟɪа ɿ ɲɜиɞ-
ɤɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɞиɫɤа 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɰɿєʀ ɬɨɱɤи ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɪɿɡɤɨ ɩаɞає ɿ 
ɫɬає ɦɟɧɲɨɸ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 
ɤɪиɫɬаɥɿɡаɰɿʀ (Ɍ<Ɍɤɪиɫɬ). Ɍа-
ɤɟ ɪɿɡɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩɪиɡ-
ɜɨɞиɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪа ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɭ ɰьɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 
ɞɨɪɿɠɤи ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɿɞɧɨɜи-
ɬиɫь ɿ ɜɿɧ ɡаɥиɲаєɬьɫя ɜ 
аɦɨɪɮɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ.  

Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɩɪи ɡаɩиɫɿ 
ɧа CD-RА ɞиɫɤ, ɧа ɧьɨɦɭ 
ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɞɿɥяɧɤи, ɧа 
яɤиɯ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ є ɜ ɤɪиɫ-
ɬаɥɿɱɧɨɦɭ, ɩɪɨɡɨɪɨɦɭ ɞɥя 
ɫɜɿɬɥа ɫɬаɧɿ, ɿ аɦɨɪɮɧɿ ɞɿɥя-

ɧɤи, яɤɿ є ɧɟɩɪɨɡɨɪиɦи ɞɥя ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥа. 

 
Ɋиɫ. 3.11 Ƚɪаɮɿɤ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɜɿɞ ɱаɫɭ ɧаɝɪɿɜаɧɧя ɿ ɨɯɨɥɨ-
ɞɠɟɧɧя ɞиɫɤɭ ɩɪи ɡаɩиɫɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 153 

Ɍаɤ ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɬи ɿ ɥɟɧɞи. 
ɉɪи ɫɬиɪаɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ CD-RА ɞиɫɤɭ ɿɦɩɭɥьɫ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨ-

ɦɟɧя ɩɨɞаєɬьɫя ɦɟɧɲɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (0,5-1ɦȼɬ), ɬаɤɨʀ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɪɨɡɿɝ-
ɪɿɜаɜ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи, яɤа ɛɭɥа ɛ ɛɿɥьɲɨɸ ɡа Ɍɤɪиɫɬ, аɥɟ 
ɦɟɧɲɨɸ Ɍɩɥаɜɥ (ɌɤɪиɫɬɌɌɩɥаɜɥ) (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.12, ɪиɫ. 3.13). ɉɪи ɪɨɡɿɝ-
ɪɿɜɿ, аɬɨɦи ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɟ-
ɱɨɜиɧи. Ɍаɤа ɜɿɞɛɭɞɨɜа ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи ɧɨɫиɬь ɧаɡɜɭ «ɜɿɞɩа-
ɥɟɧɧя». ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ, ɪɟɱɨɜиɧа ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɫɜɨʀ ɨɩɬи-
ɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ. 

Ɂаɜɞяɤи ɤɨ-
ɪɨɬɤиɦ ɬа ɩɨ-
ɬɭɠɧиɦ ɿɦɩɭ-
ɥьɫаɦ ɡаɩиɫɭ ɿ 
ɞɨɜɝиɦ ɬа ɫɥа-
ɛɤиɦ ɿɦɩɭɥь-
ɫаɦ ɫɬиɪаɧɧя 
ɩɟɪɟɡаɩиɫ ɧа 
CD-RW ɦɨɠɧа 

ɩɪɨɜɨɞиɬи 
ɩɪяɦɨ ɩɨɜɟɪɯ 

ɫɬаɪɨɝɨ ɡаɩиɫɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.13). 
 

3.4.2. Ɍɟɯнɨɥɨɝɿʀ заɩɢɫɭ ɞанɢɯ на DVD 

 
ɉɟɪɲɿ DVD (аɧɝɥ.: DТРТЭКХ Versatile Disk – ɰиɮɪɨɜиɣ ɛаɝаɬɨɰɿ-

ɥьɨɜиɣ ɞиɫɤ) ɡ’яɜиɥиɫь ɭ 1996 ɪɨɰɿ ɜ əɩɨɧɿʀ. ȼɨɧи ɧаɡиɜаɥиɫь 
ММɋɿ аɛɨ ММɋD ɿ ɪɨɡɪɨɛɥяɥиɫя ɮɿɪɦаɦи PСТХТЩs ɿ SШЧв. ɉаɪаɥɟɥь-
ɧɨ ɮɿɪɦɨɸ TШsСТЛК ɪɨɡɪɨɛɥяɜɫя ɞиɫɤ «SЮЩОr DТsФ». Ⱦɥя ɭɧиɤɧɟɧɧя 
ɛɨɪɨɬьɛи ɦɿɠ ɪɿɡɧиɦи ɮɨɪɦаɬаɦи ɮɿɪɦа ȱȼМ ɜиɤɭɩиɥа ɩаɬɟɧɬи ɧа 
ɰɿ ɞиɫɤи ɿ ɧа ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛиɥа ɜɟɪɫɿɸ DVD ɞиɫɤɭ. Ɂа ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
ɞаɧиɯ DVD ɛɭɜаɸɬь ɬɪьɨɯ ɬиɩɿɜ: 

1. DVD-VТНОШ, ɧа яɤɿ ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɜиɫɨɤɨяɤɿɫɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɬа 
ɡɜɭɤ ɧɟ ɞɭɠɟ ɜиɫɨɤɨʀ яɤɨɫɬɿ. 

2. DVD-AЮНТШ, ɧа яɤɿ ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɡɜɭɤ ɞɭɠɟ ɜиɫɨɤɨʀ яɤɨɫɬɿ. 
3. DVD-Data, ɧа яɤɿ ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɬɟɤɫɬɨɜɿ ɞаɧɿ ɬа ɜɿɞɟɨ ɿ аɭɞɿɨ 

ɫɟɪɟɞɧьɨʀ яɤɨɫɬɿ. 
DVD яɤ ɧɨɫɿʀ ɛɭɜаɸɬь ɧаɫɬɭɩɧиɯ ɬиɩɿɜ: 

 
Ɋиɫ. 3.13. ɉɟɪɟɡаɩиɫ ɧа ɞиɫɤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 154 

1. DVD-ROM – ɞиɫɤи, ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜ ɡаɜɨɞɫьɤиɯ ɭɦɨɜаɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɲɬаɦɩɭɜаɧɧя ɩɨɥɿɤаɪɛɨɧаɬɧɨʀ ɨɫɧɨɜи. 

2. DVD-RAM – ɞиɫɤи ɛаɝаɬɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɡ ɞɨɜɿɥьɧиɦ ɞɨɫɬɭ-
ɩɨɦ. 

3. DVD-R/RW – ɞиɫɤи ɨɞɧɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɿ ɛаɝаɬɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ. 
4. DVD+R/RW – ɞиɫɤи ɨɞɧɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɿ ɛаɝаɬɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ. 
 

DVD-RɈM  
DVD-RɈM ɜиɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɡа ɬɿєɸ ɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɳɨ ɿ ɋD-

ROM. 
 

DVD-RAM 

DVD-RAM – ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя ɞɨ DVD, яɤɿ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭɸɬьɫя, ɿ є ɪɨɡ-
ɪɨɛɤɨɸ ɮɿɪɦи Panasonic. ȼɨɧи ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɭɜаɬиɫь ɞɨ 100000 
ɪаɡɿɜ, ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ DVD-RА ɿ DVD+RА, яɤɿ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ-
ɜаɬиɫь ɜɫьɨɝɨ ɞɨ 1000 ɪаɡɿɜ (ɥаɡɟɪɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧя ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ 
ɞɟɮɨɪɦаɰɿʀ ɞиɫɤа). Ɂа ɰиɦ ɩɨɤаɡɧиɤɨɦ DVD-RAM ɦɨɠɧа ɩɨɪɿɜɧяɬи 
ɡ ɠɨɪɫɬɤиɦи ɞиɫɤаɦи ɉК. ɉɟɪɲɿ DVD-RAM ɡ’яɜиɥиɫь ɜ 1998 ɪɨɰɿ 
єɦɧɿɫɬɸ 2,6ȽȻ ɜ ɡаɯиɫɧиɯ ɤаɪɬɪиɞɠаɯ. ɇиɧɿ ɜɨɧи ɜиɩɭɫɤаɸɬьɫя ɛɟɡ 
ɡаɯиɫɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤи єɦɧɿɫɬɸ 9,4ȽȻ ɞɥя ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɞиɫɤɿɜ. DVD-
RAM ɞиɫɤɨɜɨɞи ɱиɬаɸɬь DVD-ɜɿɞɟɨ, DVD-RЇM ɿ ɜɫɿ ɜиɞи ɋD. Ƚɨ-
ɥɨɜɧиɦ ɧɟɞɨɥіɤɨɦ DVD-RAM є ɬɟ, ɳɨ ɜ ɰьɨɦɭ ɮɨɪɦаɬɿ  ɛɿɥьɲɿɫɬь 
ɩɨɛɭɬɨɜиɯ DVD-ɩɪɨɝɪаɜаɱɿɜ ɧɟ ɩɪаɰɸє. 

 

DVD+R/RW.  
ɐɟɣ ɮɨɪɦаɬ ɜиɧиɤ ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɦɨɧɨɩɨɥɿɡаɰɿʀ ɪиɧɤɭ DVD-ɞиɫɤɿɜ 

ɤɨɧɫɨɪɰɿɭɦɨɦ ɤɨɦɩаɧɿɣ «DVD-Forum», яɤиɣ ɩɨɱаɜ ɨɞɧɨɨɫɿɛɧɨ ɪɨɡ-
ɪɨɛɥяɬи ɞиɫɤи ɮɨɪɦаɬɭ DVD-R ɿ DVD-RА ɿ ɜɫɬаɧɨɜиɜ ɜиɫɨɤɭ ɰɿɧɭ 
ɥɿɰɟɧɡɿʀ ɧа ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɞиɫɤɿɜ ɰиɯ ɮɨɪɦаɬɿɜ. ɇиɡɤа ɮɿɪɦ 
ɨɛ’єɞɧаɥиɫь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɭ ɤɨɦɩаɧɿɸ «DVD+RW Alians», яɤа ɩɨɱаɥа 
ɪɨɡɪɨɛɥяɬи ɫɜɿɣ ɫɬаɧɞаɪɬ DVD. Ⱦиɫɤи DVD+R/RW ɡ’яɜиɥиɫя ɜ ɭ 
2002 ɪɨɰɿ. ɉɪиɧɰиɩ ɡаɩиɫɭ, ɫɬиɪаɧɧя ɿ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 
ɭ ɧиɯ ɩɨɞɿɛɧиɣ ɞɨ DVD-R ɿ DVD-RW. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɦɿɠ ɧиɦи ɩɨɥя-
ɝає ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ DVD+R ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь, ɩɨɞɿɛɧɨ CD-R, ɱаɫɬɨɬɧɭ 
ɦɨɞɭɥяɰɿɸ ɞɨɪɿɠɤи, а ɜ DVD-R ɱаɫɬɨɬа ɦɨɞɭɥяɰɿʀ ɫɩɿɪаɥьɧɨʀ ɞɨɪɿɠ-
ɤи ɩɨɫɬɿɣɧа ɿ аɞɪɟɫаɰɿя ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɜɤɪаɩɥɟɧиɯ ɩɪи ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɿɠ ɞɨɪɿɠɤаɦи ɩɿɬɿɜ; ɜ DVD+R 
ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɧаɞɿɣɧɿɲа ɨɛɪɨɛɤа ɩɨɦиɥɨɤ. Кɨɧɤɭɪɟɧɰɿя ɮɨɪɦаɬɿɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 155 

+R ɿ -R ɩɪиɜɟɥа ɧɟ ɞɨ ɜиɬɿɫɧɟɧɧя яɤɨɝɨɫь ɡ ɧиɯ, а ɞɨ ʀɯ ɦиɪɧɨɝɨ ɫɩɿ-
ɜɿɫɧɭɜаɧɧя; ɫɭɱаɫɧɿ аɩаɪаɬɧɿ ɿ ɩɪɨɝɪаɦɧɿ ɡаɫɨɛи ɡɞаɬɧɿ ɩɪаɰɸɜаɬи ɡ 
ɨɛɨɦа ɮɨɪɦаɬаɦи. 

 
DVD-R/RW.  

Ɂа ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɡаɩи-
ɫɭ ɞаɧиɯ DVD-R/RW 
ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜɿɞ 
CD-R/RW, ɤɪɿɦ ɞɨɜ-
ɠиɧи ɯɜиɥɿ ɥаɡɟɪа, ɝɟ-
ɨɦɟɬɪиɱɧиɯ ɩаɪаɦɟɬ-
ɪɿɜ ɩɿɬɿɜ, ɥɟɧɞɿɜ ɿ ɞɨ-
ɪɿɠɤи (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.14). 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ яɤɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ DVD-R ɜиɤɨɪи-
ɫɬɨɜɭɸɬьɫя аɡɨɰɿаɧɿɧи, ɰɿаɧɿɧи ɬа ɯɟɥаɬи ɦɟɬаɥɿɜ.  

Ɉɫɤɿɥьɤи ɞɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ ɥаɡɟɪа ɞɥя ɱиɬаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ DVD 
ɫɬаɧɨɜиɬь 650ɧɦ, ɬɨ ɜиɫɨɬа ɩɿɬа ɞɥя ɞиɫɤа ɞɨɪɿɜɧɸє 105ɧɦ.  

ɇа ɞиɫɤаɯ DVD ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ CD ɦɨɠɥиɜиɣ ɞɜɨɪɿɜɧɟɜиɣ ɡаɩиɫ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɐɟ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧɨ ɭ ɧаɫɬɭɩɧиɯ ɮɨɪɦаɬаɯ: DVD-5, DVD-9, 

DVD-10, DVD-18. 
 

DVD-5 
DVD-5 – ɰɟ ɩɟɪɲа ɪиɧɤɨɜа ɜɟɪɫɿя DVD: ɨɞɧɨɲаɪɨɜиɣ ɨɞɧɨɫɬɨ-

ɪɨɧɧɿɣ ɞиɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 4,7ȽȻ. ȼɿɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɡ’єɞɧаɧиɯ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɨɫɧɨɜ. Ɉɞɧа ɡ ɧиɯ ɦɿɫɬиɬь ɡаɩиɫаɧиɣ ɲаɪ (ɧаɡиɜаєɬьɫя ɲа-
ɪɨɦ 0), ɿɧɲиɣ ɲаɪ – ɩɨɪɨɠɧɿɣ. ɇɭɥьɨɜиɣ ɲаɪ ɩɨɤɪиɬиɣ аɥɸɦɿɧɿє-
ɜɨɸ ɜɿɞɛиɜɧɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ ɬɨɜɳиɧɨɸ 55ɧɦ, яɤ ɿ ɞɥя ɋD-ROM. ɋɬɪɭɤ-
ɬɭɪа DVD-5 ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 3.15. 

 

DVD-9 
DVD-9 яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞиɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 8,5ȽȻ ɡ ɞɜɨɦа 

ɪɨɛɨɱиɦи ɲаɪаɦи (ɲаɪ ɡаɩиɫɭ 0 ɿ ɲаɪ ɡаɩиɫɭ 1). Ɋɨɛɨɱɿ ɲаɪи ɡɧа-
ɯɨɞяɬьɫя ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧи ɞиɫɤɭ, ɡ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧи – ɩɭɫɬа ɨɫɧɨɜа 
(ɞиɜ. ɪиɫ.3.15). Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɲаɪ 0 ɩɨɤɪиɬиɣ ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ 
ɡɨɥɨɬа аɛɨ ɣɨɝɨ ɫɩɨɥɭɤаɦи (аɥьɬɟɪɧаɬиɜа ɡɨɥɨɬɭ – ɤɪɟɦɧɿєɜɿ аɛɨ 
ɫɪɿɛɧɿ ɫɩɥаɜи). ȼɿɞɛиɜɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь ɬаɤɨʀ ɩɥɿɜɤи ɛɥиɡьɤɨ 30%. Ɂɨɜ-
ɧɿɲɧя ɫɬɨɪɨɧа ɲаɪɭ 1(ɫɬɨɪɨɧа 0) ɦає аɥɸɦɿɧɿєɜɟ ɩɨɤɪиɬɬя. 

 
Ɋиɫ. 3.14. DVD ɬа CD-ɞиɫɤи 
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Ⱦɥя ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɨɛɨɯ ɪɨɛɨɱиɯ ɲаɪɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
ɸɬь ɨɞиɧ ɥаɡɟɪ ɡɿ ɡɦɿɧɧиɦ ɮɨɤɭɫɭɜаɧɧяɦ ɩɪɨɦɟɧя. Фɨɤɭɫɭɸɱи 
ɩɪɨɦɿɧь ɥаɡɟɪа ɧа ɲаɪ 0 (ɫɬɨɪɨɧа 0), аɛɨ ɧа ɲаɪ1 (ɫɬɨɪɨɧа 0), ɡɱи-
ɬɭɸɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɡ ɨɞɧɨɝɨ, аɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ. 

 
DVD-10 
DVD-10 – ɰɟ ɨɞɧɨɲаɪɨɜиɣ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞиɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 9,4 ȽȻ. Ɂа 

ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɡаɩиɫɭ, ɰɟ ɩɨɞɜɿɣɧиɣ DVD-5. Ⱦɜа ɞиɫɤи, ɩɨɤɪиɬиɯ ɦɟ-
ɬаɥɟɜиɦи ɩɥɿɜɤаɦи, ɫɤɥɟєɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɪɨɛɨɱиɦи ɩɨɜɟɪɯɧяɦи. Ɂа-
ɩиɫаɧиɣ ɲаɪ (ɧɭɥьɨɜиɣ ɲаɪ ɧа ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ) ɡаɡɜиɱаɣ ɦає аɥɸ-
ɦɿɧɿєɜɟ ɩɨɤɪиɬɬя. Ⱦɥя ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭєɬьɫя ɨɞиɧ ɥаɡɟɪ. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɰьɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 3.15. 

 
Ɋиɫ. 3.15. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɞиɫɤɿɜ DVD ɪɿɡɧиɯ ɮɨɪɦаɬɿɜ 
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DVD-18  
DVD-18 – ɰɟ ɞɜɨɲаɪɨɜиɣ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞиɫɤ єɦɧɿɫɬɸ 17,1 ȽȻ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɣɨɝɨ ɬаɤа ɠ, яɤ ɭ DVD-9. ɐɟ ɮаɤɬиɱɧɨ ɞɜа DVD-9 ɫɤɥɟє-
ɧиɯ ɧɟɪɨɛɨɱиɦи ɩɨɜɟɪɯɧяɦи. ɉɪиɧɰиɩɨɜа ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩɨɤаɡаɧа ɧа 
ɪиɫ. 3.10. 

ȼɿɞɛиɜɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь ɨɞɧɨɲаɪɨɜɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɫɬаɧɨɜиɬь 45-85%, ɞɜɨ-
ɲаɪɨɜɨɝɨ – 18-30%. Ɋɿɡɧɿ ɜɿɞɛиɜɧɿ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ ɲаɪɿɜ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬьɫя 
ɫɯɟɦɨɸ аɜɬɨɦаɬиɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜаɧɧя ɩɿɞɫиɥɟɧɧя (ȺɊɉ). 

Кɪɿɦ ɰиɯ ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɨɲиɪɟɧиɯ ɮɨɪɦаɬɿɜ DVD ɡɭɫɬɪɿɱаɸɬьɫя 
DVD-14 (ɨɞиɧ ɲаɪ ɧа ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɞиɫɤɭ, ɞɜа – ɧа ɿɧɲɿɣ), яɤиɣ ɦає 
єɦɧɿɫɬь 13,2 ȽȻ ɿ ɞиɫɤи, ɞɿаɦɟɬɪɨɦ 80ɦɦ ɮɨɪɦаɬɿɜ DVD-1, DVD-2, 
DVD-3 ɿ DVD-4. 

əɤ ɛаɱиɦɨ, ɜ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɿɫɧɭɸɬь ɥиɲɟ ɞɜɨɲаɪɨɜɿ ɞиɫɤи DVD. 
ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜиɯ ɞиɫɤɿɜ ɝаɥьɦɭєɬьɫя ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɿɧɬɟɪɮɟ-
ɪɟɧɰɿʀ ɜɿɞɛиɬиɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜɿɞ ɪɿɡɧиɯ ɜɿɞɛиɜɧиɯ ɲаɪɿɜ, 

ɳɨ ɡɧаɱɧɨ ɭɫɤɥаɞɧɸє ɛɭɞɨɜɭ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɱиɬаɧɧя ɞɥя ɪɨɡɲиɮɪɨɜɭ-
ɜаɧɧя ɜɿɞɛиɬиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ, а ɡɧаɱиɬь ɡɧаɱɧɨɝɨ ʀɯ ɩɨɞɨɪɨɠɱаɧɧя. 

 

 
Ɋиɫ.3.16. ɉɨɪɿɜɧяɥьɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа ɋD, DVD ɬа ȼD 
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3.4.3. Ɍɟɯнɨɥɨɝɿʀ заɩɢɫɭ ɞанɢɯ на BD 
 
ȼD (аɧɝɥ.: Blu-ray Disk – ɞиɫɤ ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɫиɧьɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя) 

ɩɨɫɬɭɩиɜ ɭ ɩɪɨɞаɠ ɜ 2002 ɪɨɰɿ. ɍ ɞиɫɤаɯ ȼD ɜ яɤɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭɸɱɨɝɨ ɿ 
ɡɱиɬɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɡ ɞɨɜɠи-
ɧɨɸ ɯɜиɥɿ 405ɧɦ. ɉɪи ɬаɤɿɣ ɞɨɜɠиɧɿ ɯɜиɥɿ ɜиɫɨɬа ɩɿɬа ɫɬаɧɨɜиɬь 
0,065ɦɤɦ, ɳɨ ɜиɫɭɜає ɜиɫɨɤɿ ɜиɦɨɝи ɞɨ яɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫɤɭ. Ɂа 
ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɡаɩиɫɭ ɿ ɱиɬаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ȼD ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɿɞ ɋD 
ɬа DVD.  

Ⱦиɫɤи Blu-ray, яɤɿ є ɫьɨɝɨɞɧɿ ɜ ɩɪɨɞаɠɭ, ɦɿɫɬяɬь ɦаɤɫиɦɭɦ ɞɜа 
ɲаɪи ɞаɧиɯ ɩɨ 25ȽȻ, ɩɪи ɰьɨɦɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɲаɪ ɩɪɨɩɭɫɤає ɛɥиɡьɤɨ ɩɨ-
ɥɨɜиɧи ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ȼ 2009 ɪɨɰɿ ɮɿɪɦа TDK ɩɨɜɿɞɨɦиɥа ɩɪɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɡаɩиɫɭɜаɧиɯ Blu-ray ɞиɫɤɿɜ єɦɧɿɫɬɸ 320ȽȻ. ɍ ɧɨɜɨɦɭ 
ɞиɫɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲаɪɿɜ ɡ ɞаɧиɦи ɡɛɿɥьɲɟɧɨ ɞɨ ɞɟɫяɬи, а ɩɪɨɡɨɪɿɫɬь 
ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɲаɪɭ ɫɤɥаɞає ɩɨɧаɞ 90 ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ. ɇаɣɧиɠɱиɣ ɡаɩиɫɭɜа-
ɧиɣ ɲаɪ (L0) ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧиɣ ɡ ɧɟɨɪɝаɧɿɱɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɿєɜɨ-ɦɿɞɧɨɝɨ 
ɫɩɥаɜɭ. Ⱦɥя ɿɧɲиɯ ɡаɩиɫɭɜаɧиɯ ɲаɪɿɜ (L1-L9) ɜиɤɨɪиɫɬаɧɨ ɦаɬɟɪɿаɥ 
ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɨɤɫиɞɭ ɜɿɫɦɭɬɭ ɿ ɞɿɨɤɫиɞɭ ɝɟɪɦаɧɿɸ. 

ȼD ɛɭɜаɸɬь ɬɪьɨɯ ɬиɩɿɜ: 
1 ȼD-ROM – ɞиɫɤи, ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜ ɡаɜɨɞɫьɤиɯ ɭɦɨɜаɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɲɬаɦɩɭɜаɧɧя ɩɨɥɿɤаɪɛɨɧаɬɧɨʀ ɨɫɧɨɜи; 
2 ȼD-R – ɞиɫɤи ɨɞɧɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ; 
3 ȼD-RЕ – ɞиɫɤи ɛаɝаɬɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ. 
ɉɨɪɿɜɧяɥьɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа ɋD, DVD ɬа ȼD ɩɨɤаɡаɧа ɧа 

ɪиɫ. 3.16 ɿ ɩɪиɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬаɛɥиɰɿ 2. 
Ɍаɛɥиɰя 2 

ɉɨɪɿɜɧяɥьɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа ɋD, DVD ɬа ȼD 

ɉаɪаɦɟɬɪ CD-ROM 
(650Ɇіȼ) 

CD-ROM 
(700Ɇіȼ) 

DVD-ROM BD-ROM 

Ⱦɿаɦɟɬɪ, ɦɦ 120  120 120  120  

Ɍɨɜɳиɧа, ɦɦ 1,2  1,2 1,2 
(ɩɨ 0,6ɦɦ ɧа ɲаɪ) 

1,2  

Кɿɥ-ɫɬь ɪɨɛɨɱиɯ 
ɲаɪɿɜ 

1 1 1, 2, 4 1, 2, 3, 4 , 8, 
10 

Кɪɨɤ ɞɨɪɿɠɤи, 
ɦɤɦ 

1,6  1,48 0,74 0,32  
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬаɛɥиɰɿ 2 

Ⱦɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ ɥа-
ɡɟɪа, ɧɦ 

780, 
ɿɧɮɪа-

ɱɟɪɜɨɧиɣ 

780, 
ɿɧɮɪа- 

ɱɟɪɜɨɧиɣ 

650, 
ɱɟɪɜɨɧиɣ 

405, 
ɫиɧьɨ-

ɮɿɨɥɟɬɨɜиɣ  

Єɦɧɿɫɬь, ȽȻ 0,65  0,7 4,7 25  

Кɿɥьɤɿɫɬь ɜиɬɤɿɜ 
ɧа 1ɦɦ 

625 676 1351 ɇɟɦає ɞа-
ɧиɯ  

Ɂаɝаɥьɧа ɞɨɜɠиɧа 
ɞɨɪɿɠɤи, ɦ 

5772 6240 11836 ɇɟɦає ɞа-
ɧиɯ 

ɒиɪиɧа ɩɿɬа, ɦɤɦ 0,6 0,6 0,4 0,16 

ȼиɫɨɬа ɩɿɬа, ɦɤɦ 0,125 0,125 0,105 0,065 

Мɿɧɿɦаɥьɧа ɞɨɜ-
ɠиɧа ɩɿɬа, ɦɤɦ 

0,9 0,9 0,4 (ɨɞɧɨɲаɪɨɜиɣ 
ɞиɫɤ) 

0,149 

Маɤɫиɦаɥьɧа ɞɨ-
ɜɠиɧа ɩɿɬа, ɦɤɦ 

3,31 3,31 1,87 (ɨɞɧɨɲаɪɨ-
ɜиɣ ɞиɫɤ) 

ɇɟɦає 
 ɞаɧиɯ 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɫɟɤɬɨɪɿɜ 333000 360000 2292897 (ɨɞɧɨ-
ɲаɪɨɜиɣ ɞиɫɤ) 

ɇɟɦає  
ɞаɧиɯ 

Ⱦɨɜɠиɧа ɛɿɬа, 
ɦɤɦ 

0,67 0,67 0,1333 (ɫɟɪɟɞ-
ɧя ɞɨɜɠиɧа ɞɥя 
ɨɞɧɨɲаɪɨɜɨɝɨ 

ɞиɫɤɭ) 

ɇɟɦає  
ɞаɧиɯ 

ɑиɫɥɨɜа аɩɟɪɬɭɪа 
ɥɿɧɡи ɥаɡɟɪа 

0,45 0,45 0,60 0,85 

Ⱦɿаɦɟɬɪ ɩɥяɦи ɥа-
ɡɟɪа, ɦɤɦ 

2,11 2,11 1,32 0,58 

ɓɿɥьɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿʀ ɧа ɲаɪ, 

ɛіɬ/ɦɤɦ2 

0,6 0,7 4 22 

* – 1Ɇіȼ ɞɨɪɿɜɧɸє 1048576ɛɚɣɬ. 
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3.4.4. HD DVD  

 
Фɨɪɦаɬ HD DVD (аɧɝɥ.: Hight-Definition DVD – DVD ɜиɫɨɤɨʀ 

ɳɿɥьɧɨɫɬɿ) є ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɤɨɦɩаɧɿɣ TШsСТЛК, ІEC ɿ Sanyo. Ⱦɥя ɡаɩиɫɭ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɥаɡɟɪ ɡ ɞɨɜɠиɧɨɸ ɯɜиɥɿ, яɤ ɿ ɞɥя ȼD, аɥɟ ɰɿ ɮɨɪ-
ɦаɬи ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ. ɉɥаɧɭєɬьɫя ɜиɩɭɫɤ ɧаɫɬɭɩɧиɯ ɪɿɡɧɨɜиɞɿɜ ɞиɫɤɿɜ HD 
DVD: HD DVD-ROM, HD DVD-R, HD DVD-RW ɿ HD DVD-RAM. 
Ɂа ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɡаɩиɫɭ ɰɟɣ ɮɨɪɦаɬ аɧаɥɨɝɿɱɧиɣ ɞиɫɤаɦ ȼD, ɩɨɫɬɭɩа-
ɸɱиɫь єɦɧɿɫɬɸ. Ɉɞɧɨɲаɪɨɜиɣ HD DVD ɜɦɿɳɭє 15ȽȻ, ɞɜɨɲаɪɨɜиɣ –
 30ȽȻ, ɬɪиɲаɪɨɜиɣ – 45ȽȻ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɇа ɫьɨɝɨɞɧɿ ɮɨɪɦаɬ ȼD ɡɧа-
ɯɨɞиɬь ɛɿɥьɲɟ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɧɿɠ  HD DVD. 

 

3.5. ɉɪɢнɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɬɢчнɨɝɨ ɩɪɢвɨɞɭ чɢɬаннɹ/заɩɢɫɭ 
 
Ɉɩɬиɱɧиɣ ɩɪиɜɿɞ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɩɥаɬи 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи, ɲɩɿɧɞɟɥьɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа, ɫиɫɬɟɦи ɝɨɥɨɜɨɤ ɱиɬаɧ-
ɧя/ɡаɩиɫɭ ɨɩɬиɱɧиɯ ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɿɜ ɿ ɫиɫɬɟɦи ɡаɜаɧɬаɠɟɧɧя ɞиɫɤɭ. 

ɇа ɩɥаɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɫɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɫɯɟɦи ɩɪиɜɨɞɭ, ɿɧɬɟ-
ɪɮɟɣɫ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɪɨɡ’єɦи ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɿ ɜиɯɨɞɭ ɡɜɭ-
ɤɨɜɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɩɪиɜɨɞɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɨɞɧɭ ɩɥаɬɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи, ɩɪɨɬɟ ɜ ɞɟяɤиɯ ɦɨɞɟɥяɯ ɨɤɪɟɦɿ ɫɯɟɦи ɜиɧɨɫяɬьɫя ɧа 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɧɟɜɟɥиɤɿ ɩɥаɬи.  

ɒɩиɧɞɟɥьɧиɣ ɞɜиɝɭɧ ɫɥɭɠиɬь ɞɥя ɩɪиɜɟɞɟɧɧя ɞиɫɤа ɜ ɨɛɟɪɬаɧ-
ɧя ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ аɛɨ ɡɦɿɧɧɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ. Ɂаɡɜиɱаɣ ɞиɫɤ 
ɨɛɟɪɬаєɬьɫя ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ. ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɲɩɿɧ-
ɞɟɥь ɡɦɿɧɸє ɱаɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬаɧɧя ɡаɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪаɞɿɭɫа ɞɨɪɿɠɤи, ɡ яɤɨʀ ɜ 
ɞаɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɱиɬɭє ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɨɩɬиɱɧа ɝɨɥɨɜɤа. ɉɪи ɩɟɪɟɦɿɳɟɧ-
ɧɿ ɝɨɥɨɜɤи ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɪаɞɿɭɫа ɞиɫɤ ɩɨɜиɧɟɧ 
ɡɛɿɥьɲиɬи ɲɜиɞɤɿɫɬь ɨɛɟɪɬаɧɧя ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɜɞɜɿɱɿ, ɬɨɦɭ ɜɿɞ ɲɩɿɧɞɟ-
ɥьɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа ɩɨɬɪɿɛɧа ɯɨɪɨɲа ɞиɧаɦɿɱɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа. Ⱦɜиɝɭɧ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя яɤ ɞɥя ɪɨɡɝɨɧɭ, ɬаɤ ɿ ɝаɥьɦɭɜаɧɧя ɞиɫɤɭ. 

ɇа ɨɫɿ ɲɩɿɧɞɟɥьɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа ɡаɤɪɿɩɥɟɧа ɩɿɞɫɬаɜɤа, ɞɨ яɤɨʀ ɩɿɫɥя 
ɡаɜаɧɬаɠɟɧɧя ɩɪиɬиɫɤаєɬьɫя ɞиɫɤ. ɉɨɜɟɪɯɧя ɩɿɞɫɬаɜɤи ɡɜиɱаɣɧɨ 
ɩɨɤɪиɬа ɝɭɦɨɸ аɛɨ ɦ’яɤиɦ ɩɥаɫɬиɤɨɦ ɞɥя ɭɫɭɧɟɧɧя ɩɪɨɤɨɜɡɭɜаɧɧя 
ɞиɫɤɭ. ɉɪиɬиɫɤаɧɧя ɞиɫɤɭ ɞɨ ɩɿɞɫɬаɜɤи ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲаɣɛи, ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɨʀ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ ɞиɫɤɭ; ɩɿɞɫɬаɜɤа ɿ ɲаɣɛа ɦɿɫɬяɬь 
ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɦаɝɧɿɬи, ɫиɥа ɜɡаєɦɨɞɿʀ яɤиɯ ɩɪиɬиɫɤає ɲаɣɛɭ ɱɟɪɟɡ ɞиɫɤ 
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ɞɨ ɩɿɞɫɬаɜɤи. Ɂаɡɜиɱаɣ ɞɥя ɰьɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɫɩɿɪаɥьɧɿ аɛɨ 
ɩɥɨɫɤɿ ɩɪɭɠиɧи. 

ɋиɫɬɟɦа ɨɩɬиɱɧиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɿ ɫиɫɬɟɦи 
ʀɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя. ɍ ɝɨɥɨɜɤаɯ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɞɜа ɥаɡɟɪɧиɯ 
ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɱɿ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɥаɡɟɪɧиɯ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɞɥя ɞɨɜɠиɧ ɯɜиɥь 

780 ɿ 650ɧɦ (ɞɥя CD ɬа 
DVD), ɫиɫɬɟɦи ɮɨɤɭɫɭ-
ɜаɧɧя, ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɿɞɫиɥɸɜаɱ. 

Ⱥɥɝɨɪиɬɦ ɪɨɛɨɬи ɫиɫ-
ɬɟɦи ɨɩɬиɱɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤи 
ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ:  

Маɥɨɩɨɬɭɠɧиɣ ɥаɡɟɪ-
ɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɩɪɨɣɲɨɜɲи 
ɱɟɪɟɡ ɩɪиɡɦɭ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 3.17) ɿ ɞɜɿ ɮɨɤɭɫɭɸɱɿ 
ɥɿɧɡи ɩɨɩаɞає ɧа ɞиɫɤ. 
ɋɟɪɜɨɞɜиɝɭɧ ɡа ɤɨɦаɧɞа-
ɦи, яɤɿ ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɜɿɞ 
ɜɛɭɞɨɜаɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, 
ɡɦɿɳɭє ɥаɡɟɪ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɞɨɪɿɠɤи ɞиɫɤɭ. ɉɪи ɩɨɩа-
ɞаɧɧɿ ɩɪɨɦɟɧя ɧа ɩɿɬи ɿ 
ɥɟɧɞи ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɜɿɞ-
ɛиɬɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɡɦɿɧɸєɬь-
ɫя. ȼɿɞɛиɬиɣ ɜɿɞ ɞиɫɤɭ 

ɩɪɨɦɿɧь ɮɨɤɭɫɭєɬьɫя ɥɿɧɡɨɸ ɿ ɡɧɨɜɭ ɩɨɩаɞає ɧа ɩɪиɡɦɭ. Ɋɨɡɞɿɥɸɜа-
ɥьɧа ɩɪиɡɦа ɧаɩɪаɜɥяє ɜɿɞɛиɬиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɧа ɳɟ ɨɞɧɭ ɥɿɧɡɭ, а ɜɨɧа –
ɧа ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ Д4Ж. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɮɨɬɨɩɪиɣ-
ɦаɱа ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫиɝɧаɥ, ɳɨ ɡа ɮɨɪɦɨɸ ɩɨɜɬɨɪɸє ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿɣɧиɣ ɦаɥɸɧɨɤ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫɤɭ. Ⱦɭɠɟ ɜаɠɥиɜɟ ɡɧаɱɟɧɧя 
ɞɥя ɝɨɥɨɜɤи ɦає ɱиɫɥɨɜа аɩɟɪɬɭɪа ɨɛ’єɤɬиɜа. ȼɨɧа ɜиɡɧаɱає ɩаɪаɦɟ-
ɬɪи ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

maxsinnA  ,   (3.10) 

ɞɟ m ax  – ɦаɤɫиɦаɥьɧиɣ ɤɭɬ ɡаɥɨɦɥɟɧɧя ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜ ɥɿɧɡɿ; ɩ – ɩɨɤаɡ-
ɧиɤ ɡаɥɨɦɥɟɧɧя ɥɿɧɡи. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɥɿɧɡа, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ ɧа-
ɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ ɋD-RЇM, ɡɛиɪає ɩɭɱɨɤ ɫɜɿɬɥа ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 26,7, ɬɨɦɭ Ⱥ 

 
Ɋиɫ. 3.17. Ȼɭɞɨɜа ɨɩɬиɱɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤи ɱиɬаɧ-

ɧя/ɡаɩиɫɭ 
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Ɋиɫ. 3.18. Фɨɤɭɫɭɜаɧɧя ɩɪɨɦɟɧя ɧа ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 

ɞɥя ɧɟʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,45. Ʌɿɧɡа ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа DVD ɡɛиɪає ɩɭɱɨɤ ɫɜɿɬɥа 

ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 36,9, ɩɪи ɰьɨɦɭ аɩɟɪɬɭɪа ɫɬаɧɨɜиɬь 0,60, ɜ ɧаɤɨɩиɱɭɜа-
ɱаɯ BD ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɜиɯɨɞяɬь ɡ ɥɿɧɡи ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 58,2 ɿ аɩɟɪɬɭɪа 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,85 (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.17). Ʌɿɧɡи ɡ ɛɿɥьɲ ɜиɫɨɤɨɸ ɱиɫɥɨɜɨɸ 
аɩɟɪɬɭɪɨɸ ɞаɸɬь ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡ ɛɿɥьɲɨɸ 
ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞаɬɧɿɫɬɸ. Ⱥɩɟɪɬɭɪа ɬаɤɨɠ ɜиɡɧаɱає ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿɣɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɨɩɬиɱɧиɯ ɞиɫɤɿɜ. ȱɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɡа-
ɩиɫɭєɬьɫя (ɡɱиɬɭєɬьɫя) ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɦɟɧɲиɦ ɩɨɥɨɜиɧи ɞɿаɦɟɬɪа d 
ɞиɮɪаɤɰɿɣɧɨʀ ɩɥяɦи (ɤɪɭɠɤа Еɪɿ): 

Ad /22,1  ,   (3.11) 

ɞɟ λ – ɞɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ ɫɜɿɬɥа. 
Ɉɛ’єɤɬиɜ ɥаɡɟɪа ɮɨɤɭɫɭє ɩɪɨɦɿɧь ɧа ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫɤɭ. 

Ƚɥиɛиɧа ɪɿɡɤɨɫɬɿ ɫɤɥаɞає ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2ɦɤɦ. ɇа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɡɨɪɨʀ ɨɫ-
ɧɨɜи CD ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɪɨɡɮɨɤɭɫɨɜаɧиɣ. Ⱦɿаɦɟɬɪ ɩɥяɦи ɩɪɨɦɟ-
ɧя ɫɤɥаɞає ɛɥиɡьɤɨ 1ɦɦ, а ɰɟ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɱаɫɬиɧɤи ɩиɥɭ, 
ɜɿɞɛиɬɤи ɩаɥьɰɿɜ аɛɨ ɩɨɞɪяɩиɧи ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ CD ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи 
«ɩɪɨɱиɬаɧиɦи» ɥаɡɟɪɧиɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.18.). 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧя ɞɚɧɢɯ: 
1. ɍɫɩɿɲɧɟ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɫɬаɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɦɩаɤɬ-

ɞиɫɤɿɜ. ɉɨɞɪяɩиɧи, ɩиɥ ɿ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя ɭɫɤɥаɞɧɸɸɬь, а ɿɧɤɨɥи ɿ ɪɨɛ-
ɥяɬь ɧɟɦɨɠɥиɜиɦ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɡ ɧиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

2. Ɂаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɥаɡɟɪа ȱɑ-ɞɿаɩаɡɨɧɭ ɞɥя ɮɨɪɦаɬɭ CD ɞɨɡɜɨɥяє 
ɜиɝɨɬɨɜɥяɬи «ɬɟɦɧɿ» ɞиɫɤи. ȼɨɧи ɩɪɨɡɨɪɿ ɞɥя ȱɑ – ɞɿаɩаɡɨɧɭ ɜиɩɪɨ-
ɦɿɧɸɜаɧɧя. 
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3.6. Ɇаɝнɿɬɨɨɩɬɢчнɿ (ɆɈ) ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ в кɨɦɩ’ɸɬɟɪнɿɣ ɬɟɯнɿɰɿ 
 
ɉɟɪɲɿ ɦаɝɧɿɬɨɨɩɬиɱɧɿ ɞиɫɤи (ɋD-MO, аɧɝɥ.: Compact Disk — 

Magneto Optical) ɡ’яɜиɥиɫь ɭ 1988 ɪɨɰɿ. ȼɨɧи ɨɛ’єɞɧаɥи ɜ ɫɨɛɿ ɤɨɦ-
ɩаɤɬɧɿɫɬь ɝɧɭɱɤиɯ ɞиɫɤɿɜ ɿ ɞиɫɤɟɬ, ɲɜиɞɤɿɫɬь ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ 
ɞиɫɤɭ, ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɭ ɿ ɞɨɫɬаɬɧɸ, ɧа ɬɨɣ ɱаɫ єɦɧɿɫɬь. Ⱥɥɟ 
ɲиɪɨɤɨɦɭ ɩɨɲиɪɟɧɧɸ ɋD-MO ɡаɜаɠає ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜиɫɨɤа ɜаɪɬɿɫɬь ɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿя ɫɭɱаɫɧиɯ ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤɿɜ. ȼ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɫɭɱаɫɧиɦи 
ɠɨɪɫɬɤиɦи ɞиɫɤаɦи, ɜɨɧи ɛɿɥьɲ ɩɨɜɿɥьɧɿ ɿ ɩɨɫɬɭɩаɸɬьɫя ʀɦ ɦаɤɫи-
ɦаɥьɧɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ. ɐɟ ɪɨɛиɬь ɧɟɦɨɠɥиɜиɦ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɋD-MO ɜ 
яɤɨɫɬɿ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɋD-MO ɞиɫɤи ɦаɸɬь ɜɟɥиɤɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜи 
яɤ ɜɬɨɪиɧɧɿ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿ ɞɥя ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

 

ɉɪɢнɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɋD-MO-ɞɢɫкɿв 
ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɋD-MO ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱа ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ 

ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɿ 
ɨɩɬиɱɧɨɝɨ 
ɩɪиɧɰиɩɿɜ 
ɡɛɟɪɿɝаɧɧя 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 

[5]. Зɚɩɢɫ ɞɚ-
ɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜа-
єɬьɫя ɧа ɦаɝ-
ɧɿɬɧиɣ ɪɨɛɨ-
ɱиɣ ɲаɪ ɞиɫ-
ɤɭ ɦɚɝɧіɬɧɢɦ 
ɩɨɥɟɦ ɝɨɥɨɜɤи 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɦɟɧя ɥɚɡɟɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥиɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ (аɧɝɥ.: HОКЭ Assisted Magnetic Recording – HAMR) 
ɞɨɤɥаɞɧɨ ɨɩиɫаɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 5. ȼ ɫɭɱаɫɧиɯ ɋD-MO ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱаɯ 
ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɜа ɰиɤɥи: ɰиɤɥ ɫɬиɪаɧɧя ɿ ɰиɤɥ ɡаɩи-
ɫɭ. Ɂа ɰиɤɥ ɫɬиɪаɧɧя ɞиɫɤɭ, аɛɨ ɣɨɝɨ ɞɿɥяɧɤи, ɥаɡɟɪ ɧаɝɪɿɜає ɩɨɫɥɿ-
ɞɨɜɧɨ ɜɫɸ ɞɿɥяɧɤɭ. Маɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɝɨɥɨɜɤи ɧаɦаɝɧɿɱɭє ɞɨɪɿɠɤɭ ɜиɛ-
ɪаɧɨʀ ɞɿɥяɧɤи ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
«0». Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɜɫя ɜиɛɪаɧа ɞɿɥяɧɤа ɞиɫɤɭ ɩɟɪɟɜɨɞиɬьɫя ɜ ɫɬаɧ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ «0». ȼ ɰиɤɥɿ ɡаɩиɫɭ ɞɥя ɡаɩиɫɭ «1» ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ ɦɿɫ-
ɰяɯ ɞиɫɤɭ ɜɦиɤаєɬьɫя ɥаɡɟɪ ɿ ɰɟ ɦɿɫɰɟ ɩɟɪɟɦаɝɧɿɱɭєɬьɫя ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

 
Ɋиɫ. 3.19. ɉɨɜɟɪɬаɧɧя ɩɥɨɳиɧи ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɩɪɨɦɟɧя ɝɨ-

ɥɨɜɤи ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɩɿɫɥя ɜɿɞɛиɬɬя ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ МɈ-ɞиɫɤа 
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ɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ. ɉɨɞɜɿɣɧиɣ ɰиɤɥ ɡаɩиɫɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧиɠɭє ɣɨɝɨ ɲɜиɞ-
ɤɿɫɬь. Ⱥɥɟ ɪɨɡɿɝɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫɤɭ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɥаɡɟɪа 
ɳɭє ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ, ɡаɜɞяɤи ɦаɥɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦа-
ɝɧɿɱɟɧɧя ɞɿɥяɧɤи.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɱɢɬɚɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɋD-MO ɛаɡɭєɬьɫя ɧɚ ɦɚɝɧіɬɨɨɩ-
ɬɢɱɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬі. ȼɿɧ ɩɨɥяɝає ɭ ɜɩɥиɜɿ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɫɟɪɟɞɨɜиɳа ɧа 
ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɿ ɩɨɥяɪиɡаɰɿɸ ɫɜɿɬɥа, ɜɿɞɛиɬɨɝɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫиɬь ɩɨɦɿɬɧиɣ ɞɥя ɪɟɱɨɜиɧ ɡɿ ɡɞаɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɡɧаɱɧɨɝɨ 
ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɿ ɡ ɜиɫɨɤиɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɝɥиɧаɧɧя, ɬɨɛɬɨ ɞɥя ɦɟɬа-
ɥɿɱɧиɯ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ. əɤɳɨ ɩɥɨɫɤɨɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɜɿɞɛи-
ɜаєɬьɫя ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɝɨ ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤа, ɬɨ ɜɿɧ ɫɬає ɟɥɿɩ-
ɬиɱɧɨ ɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɦ, ɩɪи ɰьɨɦɭ ɜɟɥиɤа ɜɿɫь ɟɥɿɩɫа ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɩɨ-
ɜɟɪɬаєɬьɫя ɧа ɞɟяɤиɣ ɤɭɬ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɥɨɳиɧи ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ 
ɩаɞаɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥа (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.19).  

ȼɿɞɛиɜаɸɱиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɥя ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя, ɳɨ ɩɨɜɟɪɬає 
ɩɥɨɳиɧɭ ɣɨɝɨ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ, ɭ ɜиɩаɞɤɭ ɋD-MO є ɧаɦаɝɧɿɱɟɧа ɩɪи ɡа-
ɩиɫɭ ɬɨɱɤа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ. Фɨɬɨɩɪиɣɦаɱ (Фɉ) ɨɩɬиɱɧɨʀ 
ɝɨɥɨɜɤи ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɫɩɪиɣɦає ɜɿɞɛиɬиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɿ аɧаɥɿɡɭє ɜɟɥиɱиɧɭ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɨɳиɧи ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɩɪɨɦɟɧя. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɜиɡɧаɱаєɬь-

Ɍаɛɥиɰя 3 

 Маɝɧɿɬɨɨɩɬиɤа ɊСКsО-change 

Мɟɯаɧɿɡɦ ɡа-
ɩиɫɭ 

Ɂɦɿɧа ɧаɩɪяɦɭ ɜɟɤɬɨ-
ɪа ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɦɿɠ аɦɨɪɮɧиɦ ɿ 
ɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɦ ɫɬаɧɨɦ 

Ɋɨɥь ɫɜɿɬɥа Ʌɨɤаɥьɧиɣ ɪɨɡɿɝɪɿɜ Ʌɨɤаɥьɧиɣ ɪɨɡɿɝɪɿɜ 

Мɟɯаɧɿɡɦ ɱи-
ɬаɧɧя 

Ɂɦɿɧа ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɜɿɞ-
ɛиɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ɡа ɪаɯɭ-
ɧɨɤ ɦаɝɧɿɬɨɨɩɬиɱɧɨɝɨ 

ɟɮɟɤɬɭ 

Ɂɦɿɧа ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɜɿ-
ɞɛиɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ɿɡ-ɡа ɜɿɞ-
ɦɿɧɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧя ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɲаɪɭ ɜ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɦɭ ɿ 

аɦɨɪɮɧɨɦɭ ɫɬаɧаɯ 

ɏаɪаɤɬɟɪɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 

Ɍɨɱɤа Кɸɪɿ (200-

300)ɋ 

 600ɋ ɩɥаɜɥɟɧɧя 

 200ɋ ɤɪиɫɬаɥɿɡаɰɿя 

ɑиɫɥɨ ɰиɤɥɿɜ 
ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ 

106 103 (CD-RW) 
105 (DVD-RAM) 
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Ɋиɫ. 3.20. Мɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪаɮɿя 
ɡɪɭɣɧɨɜаɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿєɸ ɞɿɥяɧɤи 
ɜɿɞɛиɜаɸɱɨɝɨ ɲаɪɭ CD-R 

ɫя ɧаɩɪяɦɨɤ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞɿɥяɧɤи ɞиɫɤɭ ɿ ɡɧаɱɟɧɧя ɛɿɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 
ɧа ɰɿɣ ɞɿɥяɧɰɿ.  

ɉɪи ɱиɬаɧɧɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɧɟɜɟɥиɤɨʀ ɿɧɬɟ-
ɧɫиɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɧаɝɪɿɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ʀʀ ɞɟɮɨɪɦаɰɿʀ. 

ȼ ɬаɛɥиɰɿ 3 ɩɨɪɿɜɧɸɸɬьɫя ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɦаɝɧɿɬɨɨɩɬиɱɧɨɝɨ 
ɡаɩиɫɭ ɿ ɡаɩиɫɭ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧи ɮаɡɨɜɨɝɨ ɫɬаɧɭ (phase-change). 

 

ɉɟɪɫɩɟкɬɢвɢ ɋD-MO - ɬɟɯнɨɥɨɝɿɣ 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜи ɋD-MO - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɜ’яɡаɧɿ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧ-

ɧяɦ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɪɟаɥɿɡɨɜаɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿ-
єɸ ɡɦɿɧи ɮаɡɨɜɨɝɨ ɫɬаɧɭ (ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧɨʀ ɭ CD-RА ɬа 
DVD-RА). ɍ ɧаɣɧɨɜɿɲиɯ ɪɨɡɪɨɛɤаɯ ɧаɩɪяɦɨɤ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɞɿɥяɧ-
ɤи ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧа ɡɦɿɧɸɜаɬи ɡа ɞɟɤɿɥьɤа ɧаɧɨɫɟɤɭɧɞ. 

 

3.7. Ɍɪɢваɥɿɫɬь зɛɟɪɿɝаннɹ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ на кɨɦɩакɬ-ɞɢɫкаɯ 

 
ɉɨɜɫяɤɞɟɧɧиɣ ɞɨɫɜɿɞ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɋD-R ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɱаɫ ɟɤɫ-

ɩɥɭаɬаɰɿʀ ɬаɤиɯ ɞиɫɤɿɜ ɫɬаɧɨɜиɬь: 2-3 ɪɨɤи – ɩɪи аɤɭɪаɬɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡ 
ɧиɦи ɿ 1 ɪɿɤ – ɩɪи ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɧɟаɤɭɪаɬɧиɦ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧяɦ 

(ɭɞаɪи, ɡɝиɧи, ɞɿя ɬɟɩɥа, яɫɤɪа-
ɜɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ɬɨɳɨ). Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ 
ɪɟаɥьɧиɣ ɱаɫ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿʀ ɧа ɨɩɬиɱɧиɯ ɞиɫɤаɯ ɡаɥɟ-
ɠиɬь ɜɿɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɤɥаɞɨɜиɯ ʀɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɜɿɞɛиɜаɸ-
ɱɨɝɨ ɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧɨɝɨ ɲаɪɿɜ, 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɨɫɧɨɜи, ɥаɤɨɜɨɝɨ ɩɨ-
ɤɪиɬɬя – ɞɨ ɩɪиɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬаɪɿɧɧя ɿ 
ɜɩɥиɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱиɧɧиɤɿɜ (ɧа-
ɝɪɿɜаɧɧя, ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɟ (ɍФ) 
ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɨɤи-

ɫɥɟɧɧя). Маɛɭɬь, ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ є яɤɿɫɧɟ 
ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɞиɫɤа, ɳɨ ɨɛɟɪɿɝає ɣɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɜɿɞ ɤɨɧ-
ɬаɤɬɭ ɡ ɧаɜɤɨɥиɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟɦ. ɏɨɱа ɛɿɥьɲɿɫɬь ɞиɫɤɿɜ ɫɬаɸɬь 
ɧɟɩɪиɞаɬɧиɦи ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥьɤа ɪɨɤɿɜ ɩɿɫɥя ʀɯ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя, ɜ ɰɿ-
ɥɨɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɞиɫɤɿɜ ɿ ɤɨɪɟɤɰɿя ɩɨɦиɥɨɤ ɡаɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɡɛɟɪɟ-
ɠɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɩɪɨɬяɝɨɦ ɳɟ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɪɨɤɿɜ ɧаɜɿɬь ɩɪи ɩɨɦɿɬɧɨ-
ɦɭ ɪɭɣɧɭɜаɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞиɫɤɭ. ɇа ɪиɫ. 3.20 ɩɪиɜɟɞɟɧа ɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝ-
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ɪаɮɿя ɞɿɥяɧɤи ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɞиɫɤɭ CD-R, ɜиɞиɦɟ ɪɭɣɧɭɜаɧɧя яɤɨɝɨ 
ɤɨɪɨɡɿєɸ ɧɟ ɡаɜаɞиɥɨ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡаɥиɲиɬиɫя ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɞɥя 
ɧя ɱɟɪɟɡ 10 ɪɨɤɿɜ ɩɿɫɥя ɡаɩиɫɭ. 

ȼиɪɨɛɧиɤи ɞиɫɤɿɜ ɜɤаɡɭɸɬь ɬɟɪɦɿɧ ʀɯ ɫɥɭɠɛи ɜ 50-200 ɪɨɤɿɜ; 
ɱаɫɬɨ ɰɿ ɨɰɿɧɤи ґɪɭɧɬɭɸɬьɫя ɧа ɟɤɫɬɪаɩɨɥяɰɿʀ ɞаɧиɯ ɩɨ ɞɟɝɪаɞаɰɿʀ 
ɨɤɪɟɦиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞиɫɤɿɜ, ɨɬɪиɦаɧиɯ ɡа ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɨɬɤиɣ ɱаɫ ɩɪи 
ɩɿɞɜиɳɟɧиɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ. 

Ɂ ɜɿɞɨɦиɯ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜиɯ ɲаɪɿɜ ɧаɣɜиɳɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɍФ-
ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɿ ɞɿʀ ɬɟɩɥа ɜияɜɥяє ɮɬаɥɨɰɿаɧɿɧ. Ɂа ɪɨɤи ɲиɪɨɤɨɝɨ 
ɜɠиɬɤɭ ɨɩɬиɱɧиɯ ɞиɫɤɿɜ ɦаɬɟɪɿаɥи ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜиɯ ɲаɪɿɜ ɛɭɥи ɡɧаɱɧɨ 
ɩɨɤɪаɳɟɧɿ ɿ ʀɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɲɤɿɞɥиɜиɯ ɜɩɥиɜɿɜ ɛɿɥьɲ ɧɟ є ɤɪиɬиɱɧиɦ 
ɮаɤɬɨɪɨɦ. ȼɿɞɛиɜаɸɱиɣ (ɞɡɟɪɤаɥьɧиɣ) ɲаɪ ɞиɫɤɿɜ ɜиɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ 
аɥɸɦɿɧɿɸ, ɡɨɥɨɬа, ɫɪɿɛɧиɯ ɫɩɥаɜɿɜ. Ɂɨɥɨɬɨ є ɧаɣɿɧɟɪɬɧɿɲиɦ ɦаɬɟɪɿ-
аɥɨɦ, аɥɟ ɞɭɠɟ ɞɨɪɨɝиɦ. əɤɿɫɬь ɫɪɿɛɧиɯ ɫɩɥаɜɿɜ ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɬаɬɧя ɡа 
ɭɦɨɜи яɤɿɫɧɨɝɨ ɥаɤɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪиɬɬя. ɉɪи ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨɦɭ ɡаɯиɫɬɿ 
ɫɪɿɛɧиɣ ɲаɪ ɫɬɪаɠɞає ɜɿɞ ɫɿɪɤи ɿ ɤиɫɧɸ. ȼиɫɨɤа ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɡɟɪɤаɥь-
ɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɡаɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫя ɿ ɣɨɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧиɫɬɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. Ⱥɥɸɦɿɧɿєɜиɣ ɫɩɥаɜ ɡɧаɱɧɨ ɞɟɲɟɜɲиɣ ɡа ɫɪɿɛɧиɣ, а ɜ 
ɿɧɲɨɦɭ ɜияɜɥяє ɧɟ ɝɿɪɲɿ яɤɨɫɬɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞиɫɤɿɜ -ROM ɬа -RW. ɍ 
ɞиɫɤаɯ -R аɥɸɦɿɧɿɣ ɧɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя, ɨɫɤɿɥьɤи ɜɿɧ ɤɨɪɨɞɭɜаɜ ɛи, 
ɯɿɦɿɱɧɨ ɜɡаєɦɨɞɿɸɱи ɡ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜиɦ ɲаɪɨɦ. Ⱦɡɟɪɤаɥьɧиɣ ɲаɪ 
DVD ɪɨɛɥяɬь ɬɨɜɳиɦ, ɧɿɠ ɭ CD, ɡɨɤɪɟɦа, ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧя 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧя. 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɞиɫɤɿɜ -RW ɛɿɥьɲ ɫɬаɛɿɥьɧиɣ ɞɨ ɍФ-
ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɿ ɞɿʀ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи, ɧɿɠ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɞиɫɤɿɜ -R, ɨɞ-
ɧаɤ ɿ ɪɨɛɨɱɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи, яɤɿ ɣɨɦɭ ɞɨɜɨɞиɬьɫя ɧɟɨɞɧɨɪаɡɨɜɨ ɩɿɞɞа-
ɜаɬиɫь, ɧаɛаɝаɬɨ ɜиɳɿ. ɒаɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɩɨɲɤɨɞɠɟɧиɣ ɜɨɥɨɝɨɸ, яɤ-
ɳɨ ɜɨɧа ɞɨ ɧьɨɝɨ ɩɪɨɧиɤɧɟ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɨɛɪɟ ɡаɤɥɟєɧɿ ɤɪаʀ. 
Ɍɟɪɦɿɧ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɞиɫɤɿɜ -RW ɫɩɿɜɦɿɪɧиɣ ɬɟɪɦɿɧɭ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя 
ɞиɫɤɿɜ -R, а ɱаɫɨɦ ɿ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɣɨɝɨ. 

ɇаɣɥɟɝɲɟ ɩɨɲɤɨɞɠɭєɬьɫя ɬɨɧɤɟ ɥаɤɨɜɟ ɩɨɤɪиɬɬя ɞиɫɤɿɜ. 
ɉɨɥɿɤаɪɛɨɧаɬɧа ɨɫɧɨɜа CD ɿ ɱаɫɬɤɨɜɨ DVD ɞɨɫиɬь ɬɨɜɫɬа ɞɥя 
ɡаɩɨɛɿɝаɧɧя ɩɪɨɧиɤɧɟɧɧя ɩаɪɿɜ ɿ ɝаɡɿɜ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ, а ɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɩɨɲ-
ɤɨɞɠɟɧɧя ɞиɫɤɿɜ ɧɟ ɩɨɡɧаɱаɸɬьɫя ɮаɬаɥьɧɨ ɧа ɞɨɫɬɭɩɿ ɞɨ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ (ɞиɜ. ɪиɫ. 3.18). 

ɇаɛɥиɠɟɧɧя ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ CD – DVD – BD (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 3.16) ɡɧиɠɭє ɜиɦɨɝи ɞɨ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ яɤɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɨɫɧɨɜи 
(ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱи ɩɨɫиɥɟɧɧя ɜиɦɨɝ, ɜиɤɥиɤаɧиɯ ɡɦɟɧɲɟɧɧяɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
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ɩɿɬɿɜ ɿ ɜɿɞɫɬаɧɟɣ ɦɿɠ ɧиɦи), аɥɟ ɩɿɞɜиɳɭє ɱɭɬɥиɜɿɫɬь ɡаɩиɫаɧɨʀ ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿʀ ɞɨ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱦиɫɤи BD ɞɥя ɡаɩɨɛɿɝаɧɧя ɜиɧиɤ-
ɧɟɧɧɸ ɩɨɞɪяɩиɧ ɦаɸɬь ɫɩɟɰɿаɥьɧɟ ɬɜɟɪɞɟ ɩɨɤɪиɬɬя, а ɞɨ ɣɨɝɨ ɜɩɪɨ-
ɜаɞɠɟɧɧя ɩɨɦɿɳаɥиɫь ɜ ɡаɯиɫɧɿ ɤаɪɬɪиɞɠɿ. 

ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞиɫɤɿɜ CD ɿ BD, ɜɿɞɛиɜаɸɱиɣ ɿ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪи 
DVD ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɿ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɬɨɜɳиɧи ɞиɫɤа, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯ ɤɪа-
ɳиɣ ɦɟɯаɧɿɱɧиɣ ɬа ɨɩɬиɱɧиɣ ɡаɯиɫɬ. ɉɪɨɛɥɟɦи ɦɨɠɭɬь ɩɨɪɨɞɠɭɜа-
ɬиɫя ɲаɪɨɦ ɤɥɟɸ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɩɨɥɨɜиɧɤи ɞиɫɤɭ. əɤɳɨ ʀɯ ɡ’єɞɧаɧɧя 
ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ ɳɿɥьɧɟ, ɬɭɞи ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɧиɤаɬи ɜɨɥɨɝа, ɩɨɜɿɬɪя ɬа ɿɧɲɿ 
ɧɟɛаɠаɧɿ ɪɟɱɨɜиɧи. 
 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪаɮɿчнɢɣ ɫɩɢɫɨк ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 3 
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ɊɈɁȾȱɅ 4  
ɉɊɂɋɌɊɈȲ ȼȼȿȾȿɇɇə ɌȺ ȼɂȼȿȾȿɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ 

 

ȱɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɣ ɡɜ’яɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱɟɦ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɡаɛɟɡ-
ɩɟɱɭɸɬь ɫɬаɧɞаɪɬɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧя ɬа ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɬа 
ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ (аɧɝɥ.: peripheral devices), яɤɿ є ɬиɦи ɠ ɩɪи-
ɫɬɪɨяɦи ɜɜɟɞɟɧɧя ɬа ɜиɜɟɞɟɧɧя ɞаɧиɯ. Ⱥɜɬɨɪи ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɭɦɨɜɧɿɫɬь 
ɬаɤɨɝɨ ɩɨɞɿɥɭ, аɥɟ ɜиɞɿɥяɸɬь ɫɬаɧɞаɪɬɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ, ɛɟɡ яɤиɯ ɫɭɱаɫ-
ɧиɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɿаɥɨɝɭ ɦɿɠ ɥɸɞиɧɨɸ ɬа ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɜɡаɝаɥɿ ɧɟɦɨɠɥи-
ɜиɣ, ɬа ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧɿ, яɤɿ є ɞɨɞаɬɤɨɜиɦи.  

ȼɫɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧя ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɭ ɦаɲиɧɧɿ ɤɨ-
ɞи, ɩɿɫɥя ɱɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɦɨɠɟ ʀʀ ɨɛɪɨɛɥяɬи ɿ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɜаɬи, а 
ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɩɟɪɟɜɨɞяɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɡ ɦаɲиɧɧиɯ ɤɨɞɿɜ ɜ ɨɛ-
ɪаɡи, ɡɪɨɡɭɦɿɥɿ ɥɸɞиɧɿ. ȼ яɤɨɫɬɿ ɫɬаɧɞаɪɬɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧя 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɤɥаɜɿаɬɭɪа ɬа ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪ «ɦиɲа», ɜ яɤɨɫɬɿ ɫɬа-
ɧɞаɪɬɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɦɨɧɿɬɨɪ.  

ɉɟɪиɮɟɪɿɣɧиɦи аɛɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦи ɩɪиɫɬɪɨяɦи ɛɭɞɟɦɨ ɧаɡиɜаɬи ɜɫɿ 
ɩɪиɫɬɪɨʀ (ɤɪɿɦ ɫɬаɧɞаɪɬɧиɯ), яɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨɡа ɫиɫɬɟɦɧиɦ ɛɥɨɤɨɦ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɿ яɤɿ ɡаɞɿяɧɿ ɧа ɩɟɜɧɨɦɭ ɟɬаɩɿ ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɇа-
ɫаɦɩɟɪɟɞ – ɰɟ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɮɿɤɫаɰɿʀ ɜиɯɿɞɧиɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿɜ: ɩɪиɧɬɟɪи, 
ɩɥɨɬɟɪи ɬа ɫɩɟɰиɮɿɱɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧя ɞаɧиɯ: ɫɤаɧɟɪи, ɞиɝɿɬаɣɡɟ-
ɪи, web-ɤаɦɟɪи, ɦɿɤɪɨɮɨɧи, ɬɨɳɨ. ȼɡаɝаɥɿ, ɩɨɧяɬɬя «ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧɿ 
ɩɪиɫɬɪɨʀ» ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɞɨɫиɬь ɭɦɨɜɧɟ. Ⱦɨ ʀɯ ɱиɫɥа ɦɨɠɧа ɜɿɞɧɟɫɬи, 
ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱ ɧа ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤаɯ, яɤɳɨ ɜɿɧ ɜиɤɨɧаɧиɣ ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɫаɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɿ ɡ’єɞɧаɧиɣ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦ ɤаɛɟɥɟɦ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɪɨɡ’єɦɨɦ ɫиɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ. ȱ ɧаɜɩаɤи, ɦɨɞɟɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɜиɤɨɧаɧиɦ яɤ ɩɥаɬа ɪɨɡɲиɪɟɧɧя, ɿ 
ɬɨɞɿ ɧɟɦає ɩɿɞɫɬаɜ ɜɿɞɧɨɫиɬи ɣɨɝɨ ɞɨ ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. 

ɍ ɩɟɪɲиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɛɭɥа ɤɥаɜɿаɬɭɪа, аɥɟ ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ 
ɡаɫɨɛɿɜ ɿɧɞиɤаɰɿʀ ɨɬɪиɦаɧиɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿɜ. Кɨɪиɫɬɭɜаɱ ɦаɜ ɭ ɫɜɨєɦɭ 
ɪɨɡɩɨɪяɞɠɟɧɧɿ ɧаɛɿɪ ɥаɦɩ, яɤɿ ɦɨɝɥи ɫɜɿɬиɬиɫя, аɛɨ ɪɨɡɞɪɭɤɿɜɤɭ ɪɟ-
ɡɭɥьɬаɬɿɜ ɪɨɛɨɬи ɧа ɩɪиɧɬɟɪɿ. Ɂ ɪɨɡɜиɬɤɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи 
ɡ’яɜиɥиɫя ɦɨɧɿɬɨɪи ɿ ɡаɪаɡ ɜɨɧи є ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱаɫɬиɧɨɸ ɛаɡɨɜɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɩɟɪɫɨɧаɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. 

Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɫɭɱаɫɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ 
ɜɜɟɞɟɧɧя ɬа ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, а ɬаɤɨɠ ɩɪиɧɰиɩ ʀɯ ɞɿʀ, ɨɫɨɛɥи-
ɜɨɫɬɿ, ɩɟɪɟɜаɝи ɿ ɧɟɞɨɥɿɤи. 
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4.1. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ввɟɞɟннɹ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ 
 
Кɥаɫиɮɿɤаɰɿя ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɩɨɤаɡаɧа 

ɧа ɪиɫ. 4.1. 
 

4.1.1. Ʉɥавɿаɬɭɪа  
 
Кɥаɜɿаɬɭɪа (аɧɝɥ.: keyboard) ɧаɪаɡɿ ɡаɥиɲаєɬьɫя ɨɫɧɨɜɧиɦ ɡаɫɨ-

ɛɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɿ ɫиɫɬɟɦи ɿ, ɡɨɤɪɟɦа, ɜ ɉК. 
ɐɟ ɫɬаɧɞаɪɬɧиɣ ɤɥаɜɿɲɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ, ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɜɜɟɞɟɧɧя аɥ-
ɮаɜɿɬɧɨ-ɰиɮɪɨɜиɯ ɞаɧиɯ ɬа ɤɨɦаɧɞ ɤɟɪɭɜаɧɧя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ. Ɉɞɧɨ-
ɱаɫɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɦɨɧɿɬɨɪа ɬа ɤɥаɜɿаɬɭɪи ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɧаɣɩɪɨɫɬɿ-
ɲиɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱа: ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥаɜɿаɬɭɪи ɤɟɪɭɸɬь ɨɛ-
ɱиɫɥɸɜаɥьɧɨɸ ɫиɫɬɟɦɨɸ, а ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪа ɨɬɪиɦɭɸɬь ɪɟ-
ɡɭɥьɬаɬ ɪɨɛɨɬи ɉК. 

Кɥаɜɿаɬɭɪа ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя ɞɨ ɫɬаɧɞаɪɬɧиɯ ɡаɫɨɛɿɜ ɉК, ɬɨɦɭ ɞɥя 
ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя 
ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦɧиɯ ɩɪɨɝɪаɦ (ɞɪаɣɜɟɪɿɜ). ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɪɨɝɪаɦɧɟ 
ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɞɥя ɩɨɱаɬɤɭ ɪɨɛɨɬи ɡ ɤɥаɜɿаɬɭɪɨɸ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ ɉɁɉ ɭ ɫɤɥаɞɿ ɛаɡɨɜɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɜɜɟɞɟɧɧя/ɜиɜɟɞɟɧɧя BIЇS. 
ɋаɦɟ ɬɨɦɭ ɉК ɪɟаɝɭє ɧа ɧаɬиɫɧɟɧɧя ɤɥаɜɿɲ ɧа ɤɥаɜɿаɬɭɪɿ ɜɿɞɪаɡɭ 
ɩɿɫɥя ɜɤɥɸɱɟɧɧя. Кɥаɜɿаɬɭɪа ɫɬаɰɿɨɧаɪɧɨɝɨ ɉК, яɤ ɩɪаɜиɥɨ, – ɰɟ 

ɫаɦɨɫɬɿɣɧиɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɣ ɛɥɨɤ, а ɜ ɩɨɪɬаɬиɜɧиɯ ɉК ɜɨɧа ɜɯɨ-
ɞиɬь ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɤɨɪɩɭɫа. 

 
Ɋиɫ. 4.1. Кɥаɫиɮɿɤаɰɿя ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 
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Кɥаɜɿаɬɭɪи ɦаɸɬь ɩɨ 101-104 ɤɥаɜɿɲɿ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɡа ɫɬаɧɞаɪɬɨɦ 
QWERTY (ɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɥɿɜɨɦɭ ɤɭɬɤɭ ɥɿɬɟɪɧɨʀ ɱаɫɬиɧи ɤɥаɜɿаɬɭɪи 
ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɤɥаɜɿɲɿ Q, W, E, R, T, Y). ȼɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɨɧи ɥиɲɟ ɧɟ-
ɡɧаɱɧиɦи ɜаɪɿаɰɿяɦи ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧя ɬа ɮɨɪɦи ɫɥɭɠɛɨɜиɯ ɤɥаɜɿɲɿɜ, а 
ɬаɤɨɠ ɨɫɨɛɥиɜɨɫɬяɦи, ɡɭɦɨɜɥɟɧиɦи ɦɨɜɨɸ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя. 
ɍɫɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɤɥаɜɿɲɿɜ ɤɥаɜɿаɬɭɪи ɪɨɡɛиɬɨ ɧа ɞɟɤɿɥьɤа ɮɭɧɤɰɿɨ-
ɧаɥьɧиɯ ɝɪɭɩ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.2): 

 аɥɮаɜɿɬɧɨ-ɰиɮɪɨɜɿ (1);  
 ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ (2);  
 ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨɪɨɦ (3);  

 ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧя ɪɟɠиɦɿɜ ((ɰиɮɪɨɜɿ/ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨɪɨɦ) (4);  

 ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧɿ (5). 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧа ɤɥаɜɿаɬɭɪɿ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɧиɡɤа ɿɧɞиɤаɬɨɪɿɜ (6). 
Ⱥɥɮаɜɿɬɧɨ-ɰиɮɪɨɜɿ ɤɥаɜɿɲɿ ɩɪиɡɧаɱɟɧɿ ɞɥя ɜɜɟɞɟɧɧя ɰиɮɪ ɿ ɤɨ-

ɦаɧɞ, яɤɿ ɧаɛиɪаɸɬьɫя ɩɨ ɛɭɤɜаɯ ɿ ɫиɦɜɨɥаɯ. Кɨɠɧа ɤɥаɜɿɲа ɦɨɠɟ 
ɩɪаɰɸɜаɬи ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɠиɦаɯ (ɪɟɝɿɫɬɪаɯ) ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɨɠɟ ɜиɤɨɪи-
ɫɬɨɜɭɜаɬиɫя ɞɥя ɜɜɟɞɟɧɧя ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɫиɦɜɨɥɿɜ. ɉɟɪɟɦиɤаɧɧя ɦɿɠ 
ɧиɠɧɿɦ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ (ɜɜɟɞɟɧɧя ɦаɥиɯ ɫиɦɜɨɥɿɜ) ɿ ɜɟɪɯɧɿɦ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ 
(ɜɜɟɞɟɧɧя ɜɟɥиɤиɯ ɫиɦɜɨɥɿɜ) ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɩɪи ɧаɬиɫɤаɧɧɿ ɤɥаɜɿɲɿ 
<Shift> (ɧɟɮɿɤɫɨɜаɧɟ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя) аɛɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥаɜɿɲɿ <Caps 
Lock> (ɮɿɤɫɨɜаɧɟ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя). 

Ƚɪɭɩа ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɯ ɤɥаɜɿɲ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 12 ɤɥаɜɿɲ, ɩɨɡɧаɱɟ-
ɧиɯ ɜɿɞ F1 ɞɨ F12, ɿ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɯ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱаɫɬиɧɿ ɤɥаɜɿаɬɭɪи. Ȳɯ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɡаɥɟɠаɬь ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ, ɩɪаɰɸɸɱɨʀ ɭ ɞаɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱаɫɭ 
ɩɪɨɝɪаɦи, а ɜ ɞɟяɤиɯ ɜиɩаɞɤаɯ ɿ ɜɿɞ ɨɩɟɪаɰɿɣɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи. ɀɨɪɫɬɤɨɝɨ 
ɡаɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɧя ɤɥаɜɿɲ ɧɟɦає. 

 
Ɋиɫ. 4.2. ȼиɝɥяɞ ɤɥаɜɿаɬɭɪи ɉК 
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Кɥаɜɿɲɿ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɩɨɞаɸɬь ɤɨɦаɧɞи ɧа ɩɟɪɟɫɭɜаɧɧя 
ɤɭɪɫɨɪɭ ɩɨ ɟɤɪаɧɭ ɦɨɧɿɬɨɪа ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 

Ʉɭɪɫɨɪɨɦ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɡɧаɱɨɤ ɧа ɟɤɪаɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪɭ 
(ɪиɫɨɱɤа, ɫɬɪɿɥɤа, ɩɿɞɫɜɿɱɟɧиɣ ɩɪяɦɨɤɭɬɧиɤ, ɯɪɟɫɬиɤ, ɬɨɳɨ), яɤиɣ 
ɩɨɤаɡɭє ɦɿɫɰɟ, ɞɟ ɡ’яɜиɬьɫя ɜɜɟɞɟɧиɣ ɡ ɤɥаɜɿаɬɭɪи ɫиɦɜɨɥ аɛɨ ɩɨ-
ɡɧаɱɟɧɧя ɤɨɦаɧɞи (ɩɪɨɝɪаɦи, ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ), яɤɭ ɬɪɟɛа ɜиɤɨɧаɬи. 
Кɥаɜɿɲɿ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɤɟɪɭɜаɬи ɩɨɡиɰɿєɸ ɜɜɟ-
ɞɟɧɧя ɞаɧиɯ. Кɨɧɤɪɟɬɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɤɥаɜɿɲ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɦɨ-
ɠɟ ɡаɥɟɠаɬи ɜɿɞ ɩɪɨɝɪаɦи. ɉɪɨɬɟ ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɤɥаɜɿɲɿ ɡɿ ɫɬɪɿɥɤаɦи 
ɫɥɭɠаɬь ɞɥя ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɤɭɪɫɨɪɭ ɜ ɧаɩɪяɦɤɭ ɜɤаɡаɧɨɦɭ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 
аɛɨ ɩɪɨɤɪɭɱɭɜаɧɧя ɫɩиɫɤɿɜ ɱи ɬɟɤɫɬɭ ɩɨ ɟɤɪаɧɭ, ɤɥаɜɿɲɿ <PР Up> ɿ 
<Pg Dn> ɩɪɨɤɪɭɱɭɸɬь ɬɟɤɫɬ ɜɿɞɪаɡɭ ɧа ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɜɝɨɪɭ аɛɨ ɜɧиɡ, ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɥаɜɿɲа <Home> ɜɫɬаɧɨɜɥɸє ɤɭɪɫɨɪ ɧа ɩɨɱаɬɨɤ ɪяɞɤа, а 
ɤɥаɜɿɲа <End> – ɧа ɤɿɧɟɰь. 

ɋɩɟɰɿаɥьɧɿ ɤɥаɜɿɲɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧиɯ ɞɨɩɨɦɿ-
ɠɧиɯ ɡаɜɞаɧь, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɡɦɿɧи ɪɟɝɿɫɬɪɭ, ɪɟɠиɦɿɜ ɜɫɬаɜɤи, ɭɬɜɨ-
ɪɟɧɧя ɤɨɦɛɿɧаɰɿɣ «ɝаɪяɱиɯ» ɤɥаɜɿɲ, ɬɨɳɨ. Ⱦɨ ɰɿєʀ ɝɪɭɩи ɫɩɟɰɿаɥь-
ɧиɯ ɤɥаɜɿɲ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя <Shift>, <Caps Lock>, <Enter>, <Ctrl>, 
<Alt>, <Esc>, <Del>, <Insert>, <Tab>, <Backspace> ɬа ɿɧɲɿ. 

Ƚɪɭɩа ɤɥаɜɿɲ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɪɟɠиɦɿɜ (ɰиɮɪɨɜɿ/ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨ-
ɪɨɦ) ɞɭɛɥɸє ɞɿɸ ɰиɮɪɨɜиɯ ɤɥаɜɿɲ, ɤɥаɜɿɲ ɤɟɪɭɜаɧɧя ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɬа 
ɞɟяɤиɯ ɫɥɭɠɛɨɜиɯ. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɩɪиɡɧаɱɟɧɧя ɞаɧиɯ ɤɥаɜɿɲ – ɜɜɟɞɟɧɧя 
ɰиɮɪ, ɬɨɦɭ ɤɥаɜɿɲɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɩɨɪяɞɤɭ, ɧаɣɡɪɭɱɧɿɲɨɦɭ ɞɥя ɬаɤɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɭ ɪɟɠиɦ ɞɭɛɥɸɜаɧɧя ɤɥаɜɿɲ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨɪɨɦ 
ɿ, ɧаɜɩаɤи, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɧаɬиɫɧɟɧɧяɦ ɧа ɤɥаɜɿɲɭ <ІЮЦ LШМФ>. Кɪɿɦ 
ɰьɨɝɨ, ɤɥаɜɿɲɿ ɞɨɞаɬɤɨɜɨʀ ɩаɧɟɥɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя ɜɜɟɞɟɧɧя 
ɫиɦɜɨɥɿɜ, ɳɨ ɦаɸɬь ɪɨɡɲиɪɟɧиɣ ɤɨɞ ASCII, аɥɟ ɧɟ ɦаɸɬь 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɥаɜɿɲɿ ɧа ɤɥаɜɿаɬɭɪɿ. 

Кɥаɜɿаɬɭɪи ɉК ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɜɥаɫɬиɜɿɫɬɸ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧя ɡɧаɤɿɜ, яɤа 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя аɜɬɨɦаɬиɡаɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 
ȼɨɧа ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪи ɬɪиɜаɥɨɦɭ ɧаɬиɫɧɟɧɧɿ ɤɥаɜɿɲɿ 
ɩɨɱиɧаєɬьɫя аɜɬɨɦаɬиɱɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧя ɫиɦɜɨɥɭ, яɤиɣ ɡаɤɪɿɩɥɟɧиɣ ɡа 
ɧɟɸ. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɩаɪаɦɟɬɪаɦи, яɤɿ ɦɨɠɧа ɧаɥаɲɬɨɜɭɜаɬи є: ɿɧɬɟɪɜаɥ 
ɱаɫɭ ɩɿɫɥя ɧаɬиɫɧɟɧɧя, ɡ ɡаɜɟɪɲɟɧɧяɦ яɤɨɝɨ ɩɨɱиɧаєɬьɫя аɜɬɨɦа-
ɬиɱɧɟ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧя ɫиɦɜɨɥɭ ɬа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɩɨɜɬɨɪɟɧɧя (ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɡɧаɤɿɜ ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ).  

Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɤɥаɜɿаɬɭɪи. ȼɫɿ ɤɥаɜɿɲɿ ɤɥаɜɿаɬɭɪи 
ɩɿɞɤɥɸɱаɸɬьɫя ɞɨ ɦаɬɪиɰɿ ɤɨɧɬаɤɬɿɜ. Кɨɠɧɟ ɧаɬиɫɧɟɧɧя ɧа ɤɥаɜɿɲɭ 
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ɡаɦиɤає ɤɨɧɬаɤɬ, яɤиɣ ɩɟɪɟɞає ɫиɝɧаɥ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɭ, 
ɳɨ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɤɥаɜɿаɬɭɪи. Кɨɠɧɿɣ ɤɥаɜɿɲɿ аɛɨ ɤɨɦɛɿɧа-
ɰɿʀ ɤɥаɜɿɲ ɩɪиɫɜɨєɧиɣ ɩɟɜɧиɣ ɤɨɞ. ɉɪи ɧаɬиɫɤаɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɦаɬɪиɰɿ ɤɨɧɬаɤɬɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɝɟɧɟɪɭє ɤɨɞ ɧаɬиɫɧɭɬɨʀ ɤɥаɜɿɲɿ. 
Ⱦаɧиɣ ɤɨɞ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭєɬьɫя ɜ ɫɩɟɰɿаɥьɧɿɣ ɨɛɥаɫɬɿ (ɛɭɮɟɪɿ ɦɿɤɪɨɩ-
ɪɨɰɟɫɨɪа) ɿ ɫɬає ɞɨɫɬɭɩɧиɦ ɞɥя ɨɛɪɨɛɤи ɩɪɨɝɪаɦɧиɦи ɡаɫɨɛаɦи. 

Кɥаɜɿаɬɭɪи ɛɭɜаɸɬь ɦɟɯаɧɿɱɧɿ, ɧаɩɿɜɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɬа ɦɟɦɛɪаɧɧɿ. Ⱦɟ-
яɤɿ ɤɥаɜɿаɬɭɪи ɩɪи ɧаɬиɫɤаɧɧɿ ɧа ɤɥаɜɿɲɭ ɤɥаɰаɸɬь, ɿɧɲɿ – ɛɟɡɡɜɭɱ-
ɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи, яɤɿ ɰɿɤаɜɥяɬь ɫɩɨɠиɜаɱа – ɰɟ (ɞиɜ. ɬаɛɥ. 
1):  

 ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧаɬиɫɤаɧь ɤɨɠɧɨʀ ɤɥаɜɿɲɿ ɞɨ ʀʀ ɜɿɞɦɨɜи; 

 ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɿ ɞиɡаɣɧ (ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь). 

əɤ ɪɿɡɧɨɜиɞ ɤɥаɜɿаɬɭɪи ɦɨɠɧа ɡɝаɞаɬи ɦɿɞɿ – кɥавɿаɬɭɪɭ. ɐɟ ɤɥа-
ɜɿаɬɭɪа ɮɨɪɬɟɩɿаɧɧɨɝɨ ɬиɩɭ ɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɦɭ-
ɡиɱɧиɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɯ. 

 
4.1.2. Ɇанɿɩɭɥɹɬɨɪ ɬɢɩɭ «ɦɢɲка» 

 
Маɧɿɩɭɥяɬɨɪ ɬиɩɭ «ɦиɲɤа» ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɪɫɨ-

ɪɨɦ, ɜɜɟɞɟɧɧя ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 
ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪа. «Миɲɤа» — ɧɟɜɟɥиɤа ɤɨɪɨɛɨɱɤа 

ɡ ɤɧɨɩɤаɦи. ȱɫɬɨɪиɱɧɨ ɭ ɩɟɪɲиɯ ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪɿɜ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɡɧаɯɨɞи-
ɥиɫь ɞɜа ɜɡаєɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧиɯ ɤɨɥɿɳаɬɤа аɛɨ ɤɭɥьɤа, яɤа ɦɨɠɟ 
ɤɨɬиɬиɫь ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɨɥɭ ɩɪи ɪɭɫɿ ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪа. Ⱦɨ ɤɭɥьɤи (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 4.3, 4) ɩɪиɬиɫɧɭɬɿ ɞɜа ɜɡаєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧиɯ ɪɨɥиɤи (2), 
яɤɿ ɜɨɧа ɨɛɟɪɬає. Ɋɨɥиɤи ɩɿɞ’єɞɧаɧɿ ɞɨ ɞɜɨɯ ɤɿɥɟɰь ɡ ɨɬɜɨɪаɦи (3), 
яɤɿ ɩɨɜɟɪɬаɸɱиɫь ɩɟɪɟɤɪиɜаɸɬь ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɟ ɫɜɿɬɥɨ ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɩа-
ɪаɦи (5) ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɬа ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ (ɨɩɬɨɩаɪи). ɋиɝɧаɥи ɡ ɨɩɬɨɩаɪ 

Ɍаɛɥиɰя 1 

Ɍиɩ ɤɥаɜɿаɬɭɪи 
Маɤɫиɦаɥьɧа ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɧаɬиɫɤаɧь ɤɥаɜɿɲɿ ɉɟɪɟɜаɝи, ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя 

Мɟɦɛɪаɧɧа 61020   
ɉɪаɤɬиɱɧɨ ɛɟɡɲɭɦɧа, ɞɥя 
ɡɜиɱаɣɧɨɝɨ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱа 

ɇаɩɿɜɦɟɯаɧɿɱɧа 61050   
Ⱦɥя ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧя 

ɬɟɤɫɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 

Мɟɯаɧɿɱɧа 610100  
Ⱦɥя ɞɨɜɝɨɬɪиɜаɥɨɝɨ ɜɜɟ-

ɞɟɧɧя ɬɟɤɫɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 
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ɩɟɪɟɞаɸɬьɫя ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɩɪɨɰɟɫɨɪ яɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞиɬь ɪɭɯ ɦаɧɿɩɭ-
ɥяɬɨɪа ɜ ɪɭɯ ɤɭɪɫɨɪа ɧа ɟɤɪаɧɿ. Кɭɥьɤɭ ɦɨɠɧа ɪɭɯаɬи ɬаɤ ɡɜаɧиɦ 
«ɫɤɪɨɥɨɦ» (1) ɧɟ ɪɭɯаɸɱи ɦиɲɤɭ. ɐɟ ɤɿɥьɰɟ, яɤɟ ɜиɫɬɭɩає ɧаɞ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɟɸ ɦиɲɤи. Миɲɤи ɛɭɜаɸɬь ɨɞɧɨ-, ɞɜɨ-, ɬɪьɨɯɤɧɨɩɤɨɜɿ. ȼɨɧи 
ɦɨɠɭɬь ɡ’єɞɧɭɜаɬиɫя ɡ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɦ аɛɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪаɞɿɨɩɟɪɟɞаɜаɱɿɜ (ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɿ).  

ɇаɣɜаɠɥиɜɿɲиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи ɦиɲɤи ɡɪаɡɭ ɠ ɩɿɫɥя ʀʀ ɩɨяɜи 
ɛɭɥɨ ɜиɡɧаɱɟɧɨ:  

 ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧаɬиɫɤаɧь ɤɧɨɩɨɤ ɞɨ ʀɯ ɜɿɞɦɨɜи;  

 ɪɟаɤɰɿя ɧа ɪɭɯ ɪɭɤи аɛɨ ɛаɥɿɫɬиɱɧиɣ ɟɮɟɤɬ; 
 ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь;  

 ɞиɡаɣɧ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɭ ɪɨɛɨɬɿ (ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь).  
Ɋɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь ɦиɲɤи ɜиɦɿɪɸєɬьɫя ɜ dpi (аɧɝɥ.: dot per inch – 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɧа ɞɸɣɦ). əɤ-
ɳɨ ɦиɲɤа ɦає ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞаɬ-
ɧɿɫɬь 900 dpi ɿ ʀʀ ɩɟɪɟɫɭɧɭɥи ɧа 
1ɞɸɣɦ (2,53ɫɦ) ɜɩɪаɜɨ, ɬɨ ɩɪи-
ɜɿɞ ɦиɲɤи ɨɬɪиɦɭє ɱɟɪɟɡ ɦɿɤ-
ɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɩɪɨ 
ɡɦɿɳɟɧɧя ɧа 900 ɨɞиɧиɰь 
ɜɩɪаɜɨ. ɇɨɪɦаɥьɧа ɪɨɡɞɿɥьɧа 
ɡɞаɬɧɿɫɬь ɦиɲɤи – ɜɿɞ 200 ɞɨ 
900 dpi. 

ɍ 1982 ɪɨɰɿ ɛɭɥи ɡаɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜаɧɿ ɩɟɪɲɿ ɨɩɬɢчнɿ ɦɢɲкɢ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.4). ȼɫɟɪɟɞиɧɿ ɧиɯ 

ɡɧаɯɨɞиɥɨɫь ɞɜа ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞи: ɱɟɪɜɨɧиɣ ɬа ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧиɣ. ȼɨɧи ɜи-
ɩɪɨɦɿɧɸɜаɥи ɫɜɿɬɥɨ, яɤɟ ɩɿɫɥя ɜɿɞɛиɬɬя ɜɿɞ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɝɨ ɤиɥиɦɤа, 
ɜɥɨɜɥɸɜаɥɨɫь ɞɜɨɦа ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɦи ɮɨɬɨɞɿɨɞаɦи. ɇа ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤи-
ɥиɦɤа ɡɿ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɜɿɞɛиɜɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɧаɧɨɫиɥаɫя ɞɪɿɛ-
ɧа ɫɿɬɤа ɡ ɫиɧɿɯ ɿ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧиɯ ɞɨ ɧиɯ ɱɨɪɧиɯ ɥɿɧɿɣ. ɋиɧɿ ɥɿɧɿʀ 
ɩɨɝɥиɧаɥи ɫɜɿɬɥɨ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞа, а ɱɨɪɧɿ – ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ. 
Ɉɬɠɟ, ɨɞиɧ ɮɨɬɨɞɿɨɞ «ɩɨɦɿɱаɜ» ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɧаɞ ɫиɧɿɦи ɥɿɧɿяɦи 
ɤиɥиɦɤа, а ɿɧɲиɣ – ɧаɞ ɱɨɪɧиɦи. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɧаɞ ɥɿɧɿєɸ 
ɮɨɬɨɞɿɨɞ ɝɟɧɟɪɭɜаɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɿɦɩɭɥьɫ. Кɨɧɬɪɨɥɟɪ 
ɦиɲɤи, ɩɿɞɪаɯɨɜɭɸɱи ɿɦɩɭɥьɫи, ɜиɡɧаɱаɜ ɧаɩɪяɦɨɤ ɿ ɜɟɥиɱиɧɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ ɤиɥиɦɨɤ ɜиɤɨɧɭɜаɜ ɮɭɧɤɰɿɸ, 
аɧаɥɨɝɿɱɧɭ ɬɿɣ, яɤɭ ɜиɤɨɧɭє ɤɭɥьɤа ɡ ɤɨɥɿɳаɬɤаɦи ɜ ɦɟɯаɧɿɱɧɿɣ ɦи-

 
Ɋиɫ. 4.3. Маɧɿɩɭɥяɬɨɪ ɬиɩɭ ɦɟɯаɧɿɱɧа 
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ɲɰɿ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜаɝ ɩɟɪɲиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ ɦиɲɨɤ ɦɨɠɧа ɜɿɞɧɟɫɬи 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɪɭɯɨɦиɯ ɿ ɿɧɟɪɰɿɣɧиɯ ɱаɫɬиɧ, ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɭ ɪɨɛɨɬɿ, 
ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɨɡиɰɿɸɜаɧɧя. Ⱥ ɞɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɛɟɡɩɟɪɟɱɧɨ, – ɜиɫɨɤɨʀ ɜаɪɬɨ-
ɫɬɿ ɤиɥиɦɤа, яɤиɣ ɜиɦаɝаɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɞɨɝɥяɞɭ ɬа ɱиɫɬɤи. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, 
ɩɪи ɜɬɪаɬɿ аɛɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ ɤиɥиɦɤа ɦиɲɤа ɜɬɪаɱаɥа ɫɜɨɸ 
ɩɪаɰɟɡɞаɬɧɿɫɬь. 

ȼ 1999 ɪɨɰɿ ɮɿɪɦɨɸ Agilent Technologies ɛɭɥа ɪɨɡɪɨɛɥɟɧа ɫɜɨя 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɨɩɬиɱɧɨʀ ɧаɜɿɝаɰɿʀ, ɞɥя яɤɨʀ ɤиɥиɦɨɤ ɛɭɜ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧиɣ. ȼ 
ɰɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɩɬиɱɧа ɦиɲɤа ɦɿɫɬиɬь ɦɿɧɿаɬɸɪɧɭ ɮɨɬɨɤаɦɟɪɭ, яɤа 
ɪɨɛиɬь 1500 ɡɧɿɦɤɿɜ ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ. ȼɨɧа ɡɞаɬɧа ɩɪаɰɸɜаɬи ɩɪаɤɬиɱɧɨ 
ɧа ɛɭɞь-яɤɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɱɨɬиɪьɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɨɩɬиɱɧɨ-
ɝɨ ɫɟɧɫɨɪа, ɥɿɧɡи, ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞа ɿ ɡаɬиɫɤаɱа ɞɥя ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞа.  

Ɉɩɬиɱɧиɣ ɫɟɧɫɨɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬɪьɨɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɯ ɛɥɨɤɿɜ:  

 ɫиɫɬɟɦи ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя (IAS);  

 ɰиɮɪɨɜɨɝɨ ɫиɝɧаɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа (DPS);  

 ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɞаɧиɯ. 
Кɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɨɩɬиɱɧиɣ ɫɟɧɫɨɪ є ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨɸ, ɧа ɧиɠɧɿɣ ɱаɫ-

ɬиɧɿ яɤɨʀ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɣ ɨɛ’єɤɬиɜ. Ɂа ɨɛ’єɤɬиɜɨɦ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧа ɦɨɧɨ-
ɯɪɨɦɧа ɮɨɬɨɤаɦɟɪа, яɤа ɿ ɮɨɬɨɝɪаɮɭє ɧɟɜɟɥиɤɭ ɞɿɥяɧɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɥɨɳɟɸ ɛɥиɡьɤɨ ɤɜаɞɪаɬɧɨɝɨ ɦɿɥɿɦɟɬɪа. Каɞɪ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɪɨɡɛиɜаєɬьɫя ɧа ɦаɥɟɧьɤɿ ɞɿɥяɧɤи (ɤɜаɞɪаɬи). Ⱦɥя ɤɨɠɧɨʀ ɬаɤɨʀ 
ɞɿɥяɧɤи ɨɛɱиɫɥɸєɬьɫя ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя яɫɤɪаɜɨɫɬɿ ɜ ɞɿаɩаɡɨɧɿ 
ɜɿɞ 0 ɞɨ 63, ɞɟ ɡɧаɱɟɧɧя 0 ɩɪиɫɜɨɸєɬьɫя аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɿɣ ɞɿɥяɧɰɿ, а 
63 – аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɛɿɥɿɣ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɦɨɡаʀɱɧɟ ɡɨɛɪа-
ɠɟɧɧя, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɤɜаɞɪаɬɿɜ ɪɿɡɧɨʀ яɫɤɪаɜɨɫɬɿ. Ɉɞиɧ ɬаɤиɣ 
ɤɜаɞɪаɬ, ɬɨɛɬɨ ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɿ є ɬɨɱɤɨɸ ɩɪиɜ’яɡɤи, а 
ɬɨɱɧɿɲɟ, ɨɞɧиɦ ɜɿɞɥɿɤɨɦ ɡɦɿɳɟɧɧя ɦиɲɤи. ɋɟɧɫɨɪ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨ-
ɱиɬɭє ɤаɞɪи (ɤɜаɞɪаɬи ɪɿɡɧɨʀ яɫɤɪаɜɨɫɬɿ), а ɩɨɬɿɦ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɨ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦаɬɟɦаɬиɱɧɨ ɜиɡɧаɱає ɧаɩɪяɦ ɿ ɜɟɥиɱиɧɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧ-
ɧя. Ɂа ɡɦɿɧɨɸ ɦаɥɸɧɤа ɭ ɧиɡɰɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧиɯ ɡɨɛɪаɠɟɧь ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 
ɜиɡɧаɱає, ɧаɫɤɿɥьɤи ɞаɥɟɤɨ ɩɪɨɫɭɧɭɥаɫя ɦиɲɤа ɿ ɜɿɞɩɪаɜɥяє ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɿ ɤɨɨɪɞиɧаɬи ɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. Кɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɤɭɪɫɨɪ ɧа ɟɤ-
ɪаɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɨɨɪɞиɧаɬ, ɨɬɪиɦаɧиɯ ɜɿɞ ɦиɲɤи. Ɍаɤа ɩɪɨɰɟɞɭ-
ɪа ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɫɨɬɧɿ ɪаɡɿɜ ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ, ɬɨɦɭ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɜɪаɠɟɧɧя, 
ɳɨ ɤɭɪɫɨɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫя ɞɭɠɟ ɩɥаɜɧɨ. 

Ɋɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь ɨɩɬиɱɧɨʀ ɦиɲɤи ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɭ ɜɿɞɥɿɤаɯ ɧа 
ɞɸɣɦ (аɧɝɥ.: counts per inch), ɬɨɛɬɨ cpi, а ɧɟ dpi, яɤ ɭ ɡɜиɱаɣɧиɯ ɦи-
ɲɨɤ. Фɿɪɦа Agilent ɜиɩɭɫɤає ɫɟɧɫɨɪи ɡ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞаɬɧɿɫɬɸ яɤ 
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Ɋиɫ. 4.4. Фɨɬɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɟɪɲиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ ɦиɲɨɤ 

400, ɬаɤ ɿ 800 cpi, ɩɪиɱɨɦɭ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞаɬɧɿɫɬɸ 800 cpi 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɡаɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧɿ ɧа ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞаɬɧɿɫɬɸ 400 
cpi.  

Ɉɫɤɿɥьɤи ɦиɲɤа ɬɿɫɧɨ ɩɪиɥяɝає ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɨ ɰɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, яɤɭ 
ɮɨɬɨɝɪаɮɭє ɫɟɧɫɨɪ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜаɬи. Каɦɟɪа ɫɟɧɫɨɪа ɧаɥаɲ-
ɬɨɜаɧа ɧа ɪɟєɫɬɪаɰɿɸ ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ( ɧɦ639 ). 
ɋаɦɟ ɬɨɦɭ ɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɱɟɪɜɨɧиɣ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ, ɝɨɥɨɜɧɟ ɡаɜɞаɧ-
ɧя яɤɨɝɨ – ɧаɜɿɬь ɦɿɧɿɦаɥьɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥа 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭɜаɬи ɪɨɛɨɬɭ ɫɟɧɫɨɪа ɧа ɜɫɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɑиɦ ɜиɳа 
яɫɤɪаɜɿɫɬь ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя, ɬиɦ ɧа ɛɿɥьɲɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɩɪаɰɸɜа-
ɬиɦɟ ɫɟɧɫɨɪ. ɓɨɛ ɡаɛɟɡɩɟɱиɬи ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɫɜɿɬɥɨ ɜɿɞ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞа ɩɪɨɯɨɞиɬь ɩɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨɞɭ ɿ ɪɨɡɫɿɸєɬьɫя 
ɥɿɧɡɨɸ. ɑɟɪɟɡ ɿɧɲɭ ɥɿɧɡɭ ɫɟɧɫɨɪ ɡɱиɬɭє ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Кɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɞɜɿ ɥɿɧɡи ɿ ɫɜɿɬɥɨɜɨɞ ɜиɤɨɧаɧɿ яɤ ɨɞɧа ɞɟɬаɥь ɿ ɧаɡиɜа-
ɸɬьɫя ɨɞиɧ ɫɥɨɜɨɦ «ɥɿɧɡа». Кɪɿɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɫɿɸɜаɧɧя ɿ ɮɨɤɭɫɭɜаɧ-

ɧя ɫɜɿɬɥа, ɥɿɧɡа 
ɜиɤɨɧɭє ɳɟ ɨɞɧɭ 
ɜаɠɥиɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ – 
ɡаɯиɫɬ ɫɟɧɫɨɪа ɜɿɞ 
ɪɨɡɪяɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬа-
ɬиɱɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи. Ɂɪɨ-
ɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɥɿɧɡа ɩɨ-
ɜиɧɧа ɪɨɡɬаɲɨɜɭɜа-
ɬиɫя ɧа ɰɿɥɤɨɦ ɜиɡɧа-
ɱɟɧиɯ ɜɿɞɫɬаɧяɯ ɜɿɞ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɫɟɧɫɨɪа. Ɍɨɦɭ ɞɪɭɤɨ-
ɜаɧа ɩɥаɬа (PCB) ɿ 
ɨɩɨɪɧа ɩɨɜɟɪɯɧя 

(аɧɝɥ.: base plate), ɧа яɤɿ ɜɫɬаɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɟɥɟɦɟɧɬи ɨɩɬиɱɧɨʀ ɫиɫɬɟ-
ɦи, ɩɨɜиɧɧɿ ɦаɬи ɫɬɪɨɝɨ ɩɟɜɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪи, ɜ ɬɨɦɭ ɱиɫɥɿ ɿ ɡа ɬɨɜɳи-
ɧɨɸ. ɇɭ ɿ ɨɫɬаɧɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɨɩɬиɱɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи – ɰɟ ɡаɬиɫɤаɱ ɞɥя ɫɜɿ-
ɬɥɨɞɿɨɞа (ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɮɿɤɫаɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɩɬиɱɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи 
ɨɞиɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ). 

Ɉɫɬаɧɧɿɦ ɱаɫɨɦ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜиɣ, ɞɨɫɤɨɧаɥɿɲиɣ ɪɿɡɧɨɜиɞ 
ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɞаɬɱиɤа ɦиɲɤи, яɤиɣ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɞɥя ɩɿɞɫɜɿɱɭɜаɧɧя 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɥаɡɟɪ. Ɂа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа 
ɬаɤиɣ ɜиɞ ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪа ɞɿɫɬаɜ ɧаɡɜɭ ɥазɟɪнɨʀ ɦɢɲкɢ (ɧаɣɧɨɜɿɲиɣ 
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ɜаɪɿаɧɬ – «Mamba». Ʌаɡɟɪɧиɣ ɫɟɧɫɨɪ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜ 16000 cpi ɦɨɠɧа 
ɪɟɝɭɥɸɜаɬи ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɜɫьɨɝɨ ɜ 1 cpi). ɉɪиɧɰиɩ ʀʀ ɪɨɛɨɬи ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧя-
єɬьɫя ɜɿɞ ɩɪиɧɰиɩɭ ɪɨɛɨɬи ɨɩɬиɱɧɨʀ ɦиɲɤи. 

Ɋɿɡɧɨɜиɞɨɦ ɦиɲɤи ɦɨɠɧа ɬаɤɨɠ ɜɜаɠаɬи ɬɪɟɤɛɨɥ (аɧɝɥ.: 
trackball) ɬа ɞɠɨɣɫɬиɤ (аɧɝɥ.: joystick). Ɍɪɟɤɛɨɥ ɰɟ ɮаɤɬиɱɧɨ ɩɟɪɟɜɟ-
ɪɧɭɬа ɦиɲɤа, ɭ яɤɨʀ ɩɨɜɟɪɬаɧɧя ɤɭɥьɤи ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɩаɥьɰɟɦ. Кɭ-
ɥьɤа ɬɪɟɤɛɨɥɭ ɞɥя ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɡа ɪɨɡɦɿɪаɦи ɛɿɥьɲа ɤɭ-
ɥьɤи ɦиɲɤи. Ɍɪɟɤɛɨɥ ɡɪɭɱɧиɣ ɬиɦ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳаɬи 
ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɨɥɭ, яɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɧɟ ɛɭɬи ɜ ɧаяɜɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ, ɜ ɩɨɪɿɜ-
ɧяɧɧɿ ɡ ɦиɲɤɨɸ, ɜɿɧ ɡаɣɦає ɧа ɫɬɨɥɿ ɦɟɧɲɟ ɦɿɫɰя. 

 

4.1.3. Ⱦɠɨɣɫɬɢк  
 
Ⱦɠɨɣɫɬиɤ – ɰɟ ɜаɠɿɥь ɧа ɩɿɞɫɬаɜɰɿ, яɤиɣ ɦɨɠɧа ɜɿɞɯиɥяɬи ɭ ɩɨɡ-

ɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɬа ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦаɯ. ɇа ɪɭɤɨяɬɰɿ ɿ ɩɿɞɫɬаɜɰɿ ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɿ ɤɧɨɩɤи ɤɟɪɭɜаɧɧя. ȼɫɟɪɟɞиɧɿ ɞɠɨɣɫɬиɤа ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɿ ɞаɬɱи-
ɤи, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɤɭɬ ɿ ɧаɩɪяɦɨɤ ɧаɯиɥɭ ɪɭɤɨяɬɤи ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɫиɝɧаɥи, яɤɿ ɩɟɪɟɞаɸɬьɫя ɨɩɟɪаɰɿɣɧɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɰиɦи ɫиɝɧаɥаɦи ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɿ ɤɟɪɭɜаɧɧя ɝɪаɮɿɱɧиɦи 
ɨɛ’єɤɬаɦи ɧа ɟɤɪаɧɿ. 

 

4.1.4. ɋканɟɪ 

 
ɋɤаɧɟɪ (аɧɝɥ.: scanner) ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧя ɝɪаɮɿɱɧɨʀ 

ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɰиɮɪɨɜɭ. Ɉɬɪиɦаɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɡɛɟɪɟɠɟɧɟ 
яɤ ɝɪаɮɿɱɧиɣ аɛɨ ɬɟɤɫɬɨɜиɣ ɮаɣɥ. 

ɋɤаɧɟɪи ɪɨɡɪɿɡɧяɸɬьɫя ɡа ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɨɪиɝɿɧаɥɭ ɧа ɪɭɱ-
ɧі, ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨ-ɫɬɨɪіɧɤɨɜі ɬа ɩɥɚɧɲɟɬɧі. ȼ ɩɨɪɬаɬиɜɧɨ-
ɫɬɨɪɿɧɤɨɜиɯ ɫɤаɧɟɪɿɜ ɩаɩɿɪ ɪɭɯаєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧиɯ 
ɤɨɥɿɳаɬɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤи ɫɤаɧɟɪа, яɤа є ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ. Ɋɭɱɧɿ ɫɤаɧɟ-
ɪи ɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɦɟɯаɧɿɡɦɭ ɩɪɨɬяɝɭɜаɧɧя. ɉɨ ɫɭɬɿ, ɪɭɱɧɿ ɫɤа-
ɧɟɪи – ɰɟ ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪ-«ɦиɲа» ɜɟɥиɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. Кɨɪиɫɬɭɜаɱ ɩɨɜи-
ɧɟɧ ɜɪɭɱɧɭ (ɩɨ ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɿ ɧɟ ɡаɧаɞɬɨ ɲɜиɞɤɨ ɱи 
ɩɨɜɿɥьɧɨ) ɩɪɨɬяɝɧɭɬи ɧаɞ ɨɪиɝɿɧаɥɨɦ ɝɨɥɨɜɤɭ ɫɤаɧɟɪа (ɞиɜ. ɪиɫ. 
4.5).  

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɞɟɬаɥɥɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɫɤаɧɟɪа є ɝɨɥɨɜɤа ɱиɬаɧɧя, яɤɭ ɤɨɪи-
ɫɬɭɜаɱ ɩɪɨɧɨɫиɬь ɜɡɞɨɜɠ ɨɪиɝɿɧаɥɭ. ɉɪи ɰьɨɦɭ, ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞи ɜиɩɪɨ-
ɦɿɧɸɸɬь ɫɜɿɬɥɨ, яɤɟ ɜɿɞɛиɜаєɬьɫя ɜɿɞ ɨɪиɝɿɧаɥɭ ɿ ɱɟɪɟɡ ɫиɫɬɟɦɭ ɥɿɧɡ 
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Ɋиɫ. 4.5. Ȼɭɞɨɜа ɝɨɥɨɜɤи ɫɤаɧɟɪа: 1 – ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞи; 2 – 
ɥɿɧɡи; 3 – ɮɨɬɨɬɪаɧɡиɫɬɨɪи; 4 – ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ; 5 – 
ɜɿɞɟɨɩɿɞɫиɥɸɜаɱ; 6 – ɜиɯɿɞ ɧа аɧаɥɨɝɨ-ɰиɮɪɨɜиɣ ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪɸɜаɱ 

ɩɨɩаɞає ɜ ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ, ɳɨ є ɧаɣɝɨɥɨɜɧɿɲɨɸ ɱаɫɬиɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤи 
ɫɤаɧɟɪа. ɇа ɫьɨɝɨɞɧɿ ɧаɣɩɨɲиɪɟɧɿɲиɦи є ɞɜа ɬиɩи ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱɿɜ: 
ɉɁɁ-ɦаɬɪиɰя (ɩɪиɥаɞ ɿɡ ɡаɪяɞɨɜиɦ ɡɜ’яɡɤɨɦ, ɉɁɁ, аɧɝɥ.: CШЮЩХО 
Charged Device – CCD) ɿ КȾɁ-ɦаɬɪиɰя (ɤɨɧɬаɤɬɧиɣ ɞаɬɱиɤ ɡɨɛɪа-
ɠɟɧɧя, аɧɝɥ.: Contact Image Sensor – CIS). 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɉɁɁ-ɦаɬɪиɰь є ɮɨɬɨɬɪаɧɡиɫɬɨɪ, ɜиɤɨɧаɧиɣ ɡа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ МɈɉ (ɦɟɬаɥɥ-ɨɤɫиɞ-ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤ). ɉɁɁ-ɦаɬɪиɰя 
ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɜɟɥиɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɮɨɬɨɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, яɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь 
ɩаɞаɸɱɟ ɧа ɧиɯ ɫɜɿɬɥɨ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧиɣ ɞɨ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤ-
ɬɪиɱɧиɣ ɡаɪяɞ. ɉɪиɧɰиɩɨɜɨʀ ɪɿɡɧиɰɿ ɦɿɠ КȾɁ- ɿ ɉɁɁ-ɦаɬɪиɰяɦи ɧɟ-
ɦає. КȾɁ-ɫɤаɧɟɪи ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɿɞ ɉɁɁ-ɫɤаɧɟɪɿɜ ɬиɦ, ɳɨ ɜ ɧиɯ ɦа-
ɬɪиɰя ɪɨɡɬяɝɧɭɬа ɧа ɜɫɸ ɲиɪиɧɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɨɛɥаɫɬɿ ɿ ɫаɦɟ ɬɨɦɭ ɜ ɧиɯ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɫɭɬɧя 
ɨɩɬиɱɧа ɫиɫɬɟɦа. 
ɋиɝɧаɥи ɤɨɠɧɨʀ 
ɫɦɭɠɤи ɡɨɛɪаɠɟɧ-
ɧя ɩɪи ɩɪɨɬяɝɭ-
ɜаɧɧɿ ɫɤаɧɟɪа ɡ 
ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱа ɱɟ-
ɪɟɡ аɧаɥɨɝɨɜɨ-ɰи-
ɮɪɨɜиɣ ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɸɜаɱ ɩɨɫɬɭɩаɸɬь 
ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, яɤиɣ 
ɨɛ’єɞɧɭє ɿ ɨɛɪɨɛ-
ɥяє ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 

ɑɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɬаɬ-
ɧɸ ɬɨɱɧɿɫɬь, ɳɨ 
ɜиɧиɤає ɩɪи ɪɭɱ-

ɧɨɦɭ ɫɤаɧɭɜаɧɧɿ ɿ ɜиɤɥиɤаɧɨʀ ɬɪɟɦɬɿɧɧяɦ ɪɭɤи, ɪɭɱɧɿ ɫɤаɧɟɪи ɥиɲɟ 
ɭɦɨɜɧɨ ɩɪиɞаɬɧɿ ɞɥя «ɫɯɨɩɥɸɜаɧɧя» ɡɨɛɪаɠɟɧь. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ʀɯ ɪɨɡ-
ɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь ɞɭɠɟ ɦаɥа.  

ɉɥаɧɲɟɬɧɿ ɫɤаɧɟɪи ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜаɧɧɿ. Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩɪиɧ-
ɰиɩ ɞɿʀ ɩɥаɧɲɟɬɧиɯ ɫɤаɧɟɪɿɜ, яɤ ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɨɲиɪɟɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɤа-
ɧɟɪɿɜ. ɋɤаɧɨɜаɧиɣ ɨɛ’єɤɬ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɧа ɫɤɥɿ ɩɥаɧɲɟɬа ɫɤаɧɨɜа-
ɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɧиɡ (ɞиɜ ɪиɫ. 4.6). ɉɿɞ ɫɤɥɨɦ ɪɨɡɬаɲɨɜɭєɬьɫя ɧɟ 
ɥɿɧɿɣɤа ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ, а ɪɭɯɨɦа ɥаɦɩа, ɪɭɯ яɤɨʀ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫя ɤɪɨɤɨ-
ɜиɦ ɞɜиɝɭɧɨɦ. 
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ɋɜɿɬɥɨ ɥаɦɩи ɜɿɞɛиɜаєɬьɫя ɜɿɞ ɨɪиɝɿɧаɥɭ ɿ ɱɟɪɟɡ ɫиɫɬɟɦɭ ɞɡɟɪɤаɥ 
ɿ ɮɨɤɭɫɭɸɱиɯ ɥɿɧɡ ɩɨɬɪаɩɥяє ɧа ɉɁɁ-ɦаɬɪиɰɸ. Ɂа ɤɨɠɟɧ ɤɪɨɤ ɞɜи-
ɝɭɧа ɫɤаɧɭєɬьɫя ɫɦɭɠɤа ɨɛ’єɤɬɭ, ɩɨɬɿɦ ɜɫɿ ɫɦɭɠɤи ɨɛ’єɞɧɭɸɬьɫя 
ɩɪɨɝɪаɦɧиɦ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧяɦ ɭ ɡаɝаɥьɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 

ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬиɬи, ɳɨ ɦɨɞиɮɿɤаɰɿɣ ɫɤаɧɟɪɿɜ є ɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь. ɍ 
ɜаɪɿаɧɬаɯ ɛɭɞɨɜи ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɯ ɫɤаɧɟɪɿɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɨɛ’єɞɧаɧɿ ɥɿ-
ɧɿɣɤа ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɡ КȾɁ-ɦаɬɪиɰɟɸ ɿ ɥаɦɩа ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя ɡ ɉɁɁ-
ɦаɬɪиɰɟɸ. 

Ⱦɥя ɫɤаɧɭɜаɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ КȾɁ-
ɦаɬɪиɰɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɬɪи ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞа ɧа ɨɞиɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɞаɬɱи-
ɤа: ɱɟɪɜɨɧиɣ, ɡɟɥɟɧиɣ ɿ ɫиɧɿɣ, – яɤɿ ɩɪи ɫɤаɧɭɜаɧɧɿ ɜɤɥɸɱаɸɬьɫя ɩɨ 
ɱɟɪɡɿ. Ⱦɥя ɫɤаɧɭɜаɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ 
ɉɁɁ-ɦаɬɪиɰɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɬɪьɨɯɪяɞɧа ɦаɬɪиɰя ɉɁɁ ɿ ɩɿɞɫɜɿɱɭ-
ɜаɧɧя ɨɪиɝɿɧаɥɭ ɤаɥɿɛɪɨɜаɧиɦ ɛɿɥиɦ ɫɜɿɬɥɨɦ. Кɨɠɧиɣ ɪяɞɨɤ ɦаɬɪи-
ɰɿ ɪɟєɫɬɪɭє ɨɞиɧ ɿɡ ɤɨɥьɨɪɿɜ (ɱɟɪɜɨɧиɣ, ɡɟɥɟɧиɣ аɛɨ ɫиɧɿɣ). ɓɨɛ ɪɨ-
ɡɞɿɥиɬи ɤɨɥьɨɪи, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь аɛɨ ɩɪиɡɦɭ, яɤа ɪɨɡɤɥаɞає ɩɪɨ-
ɦɿɧь ɛɿɥɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ɧа ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɫɤɥаɞɨɜɿ, аɛɨ ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɞɡɟɪɤаɥа 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.7). 

əɤɳɨ ɠ ɩɨɪɿɜɧɸɜаɬи ɦаɬɪиɰɿ КȾɁ ɿ ɉɁɁ, ɬɨ, ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɉɁɁ-
ɫɤаɧɟɪи ɩɟɪɟɜаɠаɸɬь ɜ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɯ: 

1. Кɪɚɳɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪіɡɤɨɫɬі. Ƚɥиɛиɧа ɪɿɡɤɨɫɬɿ КȾɁ-ɫɤаɧɟɪɿɜ ± 
0,3ɦɦ, ɬɨɞɿ яɤ ɞɥя ɫɤаɧɟɪɿɜ ɡ ɉɁɁ ɜɨɧа ɫɬаɧɨɜиɬь ± 3ɦɦ. ɐɟ 
ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɬɪиɜиɦɿɪɧɿ ɩɪɟɞɦɟɬи, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɜɿɞɫɬаɧɿ 3ɦɦ 
ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɤи ɪɭɱɧɨɝɨ ɫɤаɧɟɪа аɛɨ ɫɤɥа ɩɥаɧɲɟɬɧɨɝɨ ɫɤаɧɟɪа, ɛɭ-
ɞɭɬь ɧɨɪɦаɥьɧɨ ɜɿɞɫɤаɧɨɜаɧɿ ɉɁɁ-ɫɤаɧɟɪɨɦ, а ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɨɬɪи-
ɦаɧɟ КȾɁ-ɫɤаɧɟɪɨɦ, ɛɭɞɟ ɧɟɪɿɡɤиɦ ɿ ɪɨɡɦиɬиɦ. ɇа ɩɪаɤɬиɰɿ ɬа-
ɤиɦи ɩɪɟɞɦɟɬаɦи ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ є ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɿ ɬɨɜɫɬɿ ɤɧиɝи. 

 
Ɋиɫ. 4.6. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɩɥаɧɲɟɬɧɨɝɨ ɫɤаɧɟɪа 
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Ɋиɫ. 4.7. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɫɤаɧɟɪа 
ɧа ɉɁɁ-ɦаɬɪиɰɿ 

2. Ⱦɨɜɲɢɣ ɬɟɪɦіɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬі. ɋɤаɧɟɪ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɉɁɁ ɡаɛɟɡ-
ɩɟɱɭє ɫɬаɛɿɥьɧɭ ɿ ɧɟɡɦɿɧɧɭ яɤɿɫɬь ɩɪɨɬяɝɨɦ 10 000 ɝɨɞиɧ ɪɨɛɨɬи, 
ɬɨɞɿ яɤ ɭ КȾɁ-ɫɤаɧɟɪɿɜ ɩɿɫɥя 500 ɝɨɞиɧ ɪɨɛɨɬи ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩа-
ɞɿɧɧя яɫɤɪаɜɨɫɬɿ ɧа ɜɟɥиɱиɧɭ ɞɨ 30%. 
3. Кɪɚɳɚ ɱɭɬɥɢɜіɫɬь ɞɨ ɜіɞɬіɧɤіɜ. ɉɁɁ-ɫɤаɧɟɪи ɪɨɡɪɿɡɧяɸɬь 
ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ ɡ ɩɨɯиɛɤɨɸ ± 20%, ɜ ɬɨɣ ɱаɫ яɤ КȾɁ-ɫɤаɧɟɪи – ± 
40%. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɟɪɟɞаɱа ɞɟɬаɥɟɣ ɭ ɉɁɁ-ɫɤаɧɟɪɿɜ ɛɭɞɟ ɡɧаɱɧɨ 
ɤɪаɳɨɸ. 
4. Ɇɟɧɲɚ ɱɭɬɥɢɜіɫɬь ɞɨ ɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɩіɞɫɜіɱɟɧɧя. ɐя ɩɟɪɟɜаɝа 
ɩɨɜ’яɡаɧа ɡ ɧɟɜɟɥиɤиɦи ɪɨɡɦɿɪаɦи ɉɁɋ-ɥɿɧɿɣɤи, ɿ ɡаɜɞяɤи ɫиɫɬɟɦɿ 
ɞɡɟɪɤаɥ «ɡаɣɜɟ» ɫɜɿɬɥɨ ɧа ɧɟʀ ɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭєɬьɫя. ɍ КȾɁ-ɫɤаɧɟɪаɯ 
ɥɿɧɿɣɤа ɡɧаɱɧɨ ɛɿɥьɲа, ɨɩɬиɱɧа ɫиɫɬɟɦа ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧя, ɬɨɦɭ 
ɛɭɞь-яɤɟ ɡаɣɜɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя ɜɿɞɪаɡɭ ɡɧаɱɧɨ ɜɩɥиɜає ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬ 
ɫɤаɧɭɜаɧɧя. 
5. Ɉɩɬɢɱɧɚ ɪɨɡɞіɥьɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬь. Маɤɫиɦаɥьɧа ɪɨɡɞɿɥьɧа 

ɡɞаɬɧɿɫɬь ɩɪɨɮɟɫɿɣ-
ɧиɯ ɉɁɁ-ɫɤаɧɟɪɿɜ ɧа 
ɞаɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬаɧɨ-
ɜиɬь 3000 ppi, ɬɨɞɿ яɤ 
ɞɥя КȾɁ-ɫɤаɧɟɪɿɜ 
ɜɟɪɯɧя ɦɟɠа – 600 
ppi. 
Ɉɫɬаɧɧя ɯаɪаɤɬɟɪиɫ-

ɬиɤа є ɨɞɧɨɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧиɯ 
ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ɫɤаɧɟɪа. 
Ɉɩɬиɱɧа ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬ-
ɧɿɫɬь ɫɤаɧɟɪа – ɰɟ ɤɿɥь-
ɤɿɫɬь ɪɨɡɩɿɡɧаɧиɯ ɬɨɱɨɤ 

(ɩɿɤɫɟɥɿɜ) ɧа ɞɸɣɦ, (ɜиɦɿɪɸєɬьɫя ɜ ЩЩТ – pixels per inch).  
Кɪɿɦ ɰɿєʀ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи ɜаɠɥиɜиɦи є: 
 ɒɜиɞɤɿɫɬь ɫɤаɧɭɜаɧɧя – ɩɨɤаɡɧиɤ ɲɜиɞɤɨɞɿʀ, яɤиɣ ɜиɡɧаɱає 

ɱаɫ, ɳɨ ɜиɬɪаɱаєɬьɫя ɧа ɨɛɪɨɛɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɪяɞɤа ɡɨɛɪаɠɟɧɧя.  
 Кɨɥɿɪɧɿɫɬь ɫɤаɧɟɪа. ɋɤаɧɟɪи ɛɭɜаɸɬь ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɿ, ɲɬɪиɯɨɜɿ ɱɨ-

ɪɧɨ-ɛɿɥɿ ɬа ɤɨɥьɨɪɨɜɿ. 
 Мɟɯаɧɿɱɧа ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь – ɰɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɪɨɤɿɜ, яɤɿ ɡɞɿɣɫ-

ɧɸє ɮɨɬɨɞɿɨɞɧа ɥɿɧɿɣɤа ɱи ɥаɦɩа ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя, ɩɨɞɿɥɟɧа ɧа ɞɨɜ-
ɠиɧɭ ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɲɥяɯɭ. Ɂаɡɜиɱаɣ, ɦɟɯаɧɿɱɧа ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬ-
ɧɿɫɬь ɭ ɞɜа ɪаɡи ɛɿɥьɲа ɡа ɨɩɬиɱɧɭ. 
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 ɒɜиɞɤɿɫɬь ɫɤаɧɭɜаɧɧя – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɫɤаɧɨɜаɧиɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ 
ɡа ɨɞиɧиɰɸ ɱаɫɭ. 

 Кɿɥьɤɿɫɬь ɝɪаɞаɰɿɣ ɫɿɪɨɝɨ. 
ɉɨɪɿɜɧяɥьɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи ɪɿɡɧиɯ ɬиɩɿɜ ɫɤаɧɟɪɿɜ ɩɨɤаɡаɧɿ ɜ ɬаɛ-

ɥиɰɿ 2. 
Ɍаɛɥиɰя 2 

ɏаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи 
Ɋɭɱɧɿ 

ɫɤаɧɟɪи 

ɉɨɪɬаɬиɜɧɨ-
ɫɬɨɪɿɧɤɨɜɿ ɫɤа-

ɧɟɪи 

ɉɥаɧɲɟɬɧɿ 
ɫɤаɧɟɪи 

Ɋɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬ-
ɧɿɫɬь 

400-800 
ppi 

600 ppi 600-1200 ppi 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɥьɨɪɿɜ 
2 (ɱɨɪɧɨ 
– ɛɿɥɿ) 2 (ɱɨɪɧɨ – ɛɿɥɿ) 2 (ɱɨɪɧɨ – 

ɛɿɥɿ) 
ɑиɫɥɨ ɝɪаɞаɰɿɣ ɫɿ-

ɪɨɝɨ 
64-256 256 256 

ɒɜиɞɤɿɫɬь ɫɤаɧɭ-
ɜаɧɧя, ɚɪɤ./ɯɜ. 3-8 ɞɨ 15 ɞɨ 30 

 

4.1.5. Ⱦɿɝɿɬаɣзɟɪ  
 
Ⱦɿɝɿɬаɣɡɟɪ (аɧɝɥ.: НТРТЭТгОr, ɡɿ ɫɜɿɬɥɨɜиɦ ɩɟɪɨɦ) – ɝɪаɮɿɱɧиɣ ɩɥаɧ-

ɲɟɬ, ɩɪиɫɬɪɿɣ ɞɥя ɜɜɟɞɟɧɧя ɝɪаɮɿɱɧиɯ ɞаɧиɯ (ɤɪɟɫɥɟɧɧя, ɫɯɟɦи, 
ɩɥаɧи) ɜɿɞ ɪɭɤи ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. ȼɿɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɩɟɪа ɿ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɩɥаɧɲɟɬа, яɤиɣ ɱɭɬɥиɜиɣ ɞɨ ɧаɬиɫɧɟɧɧя. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱи 
ɩɟɪɨ ɩɨ ɩɥаɧɲɟɬɭ, ɤɨɪиɫɬɭɜаɱ ɦаɥɸє ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, яɤɟ ɜиɜɨɞиɬьɫя 
ɧа ɟɤɪаɧ. 

Ɉɫɧɨɜɧиɦи ɪɨɛɨɱиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи ɞɿɝɿɬаɣɡɟɪа є: 
 ɪɨɛɨɱа ɩɥɨɳа (ɩɥɨɳа ɩɥаɧɲɟɬа); 
 ɨɩɬиɱɧа ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь (ɜиɦɿɪɸєɬьɫя ɜ ЩЩТ, яɤ ɞɥя ɫɤаɧɟ-

ɪа); 
 ɱиɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ (ɜɤɥɸɱає ɜ ɫɟɛɟ ɧɟ ɬɿɥьɤи ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɤɨɨɪɞиɧаɬ ɪɭɯɭ ɩɟɪа, а ɿ ɿɧɲɿ – ɬиɫɤ ɩɟɪа, ɣɨɝɨ ɧаɯиɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɥɨɳиɧи ɩɥаɧɲɟɬа ɬɨɳɨ). 

 

4.1.6. Ɍачɩаɞ 

 
Ɍаɱɩаɞ (аɧɝɥ.: touchpad – ɫɟɧɫɨɪɧиɣ ɦаɣɞаɧɱиɤ) – ɰɟ ɫɟɧɫɨɪɧа 

ɩаɧɟɥь, яɤа ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ ɧɨɭɬɛɭɤаɯ. 
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ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɬаɱɩаɞɿɜ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜиɦɿɪɸɜаɧɧɿ єɦɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɩаɥьɰɟɦ ɿ ɫɟɧɫɨɪаɦи. Єɦɧɿɫɧɿ ɫɟɧɫɨɪи ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɿ ɭɡɞɨɜɠ ɜɟɪɬиɤа-
ɥьɧɨʀ ɿ ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨʀ ɨɫɟɣ ɬаɱɩаɞа, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɡɧаɱиɬи ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧя ɩаɥьɰя ɡ ɩɨɬɪɿɛɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɪɨɛɨɬа ɩɪиɫɬɪɨɸ ɛа-
ɡɭєɬьɫя ɧа ɜиɦɿɪɸɜаɧɧɿ єɦɧɨɫɬɿ, ɬаɱɩаɞ ɧɟ ɩɪаɰɸɜаɬиɦɟ, яɤɳɨ ɜɨ-
ɞиɬи ɩɨ ɧьɨɦɭ яɤиɦɨɫь ɧɟɩɪɨɜɿɞɧиɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɨɥɿɜ-
ɰɟɦ. 

 

4.1.7. ɋвɿɬɥɨвɟ ɩɟɪɨ 
 
ɋɜɿɬɥɨɜɟ ɩɟɪɨ (аɧɝɥ.: light pen) – ɨɞиɧ ɡ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧя 

ɝɪаɮɿɱɧиɯ ɞаɧиɯ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɪɿɡɧɨɜиɞ ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪɿɜ. Ɂɡɨɜɧɿ ɦає 
ɜиɝɥяɞ ɤɭɥьɤɨɜɨʀ ɪɭɱɤи аɛɨ ɨɥɿɜɰя, ɡ’єɞɧаɧɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɦ ɡ ɡ ɩɨɪ-
ɬɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. Ɂаɡɜиɱаɣ ɧа ɫɜɿɬɥɨɜɨɦɭ ɩɟɪɿ є ɨɞɧа аɛɨ ɞɟɤɿɥьɤа 
ɤɧɨɩɨɤ, яɤɿ ɧаɬиɫɤаɸɬьɫя ɪɭɤɨɸ, ɳɨ ɭɬɪиɦɭє ɩɟɪɨ. ȼɜɟɞɟɧɧя ɞаɧиɯ 
ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɟɪа ɩɨɥяɝає ɜ ɞɨɬиɤɭ аɛɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɨɦ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɤɪаɧɭ ɦɨɧɿɬɨɪа. ȼ ɧаɤɨɧɟɱɧиɤɭ ɩɟɪа ɜɫɬа-
ɧɨɜɥɟɧиɣ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬ, яɤиɣ ɪɟєɫɬɪɭє ɡɦɿɧɭ яɫɤɪаɜɨɫɬɿ ɟɤɪаɧɭ ɜ 
ɬɨɱɰɿ, ɞɨ яɤɨʀ ɞɨɬиɤаєɬьɫя ɩɟɪɨ. Ɂа ɪаɯɭɧɨɤ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 
ɨɛɱиɫɥɸє ɩɨɡиɰɿɸ, ɜɤаɡаɧɭ ɩɟɪɨɦ ɧа ɟɤɪаɧɿ ɿ ɦɨɠɟ, ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ʀʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜаɬи. Ɂаɡɜиɱаɣ ɜɨɧа ɿɧɬɟɪɩɪɟ-
ɬɭєɬьɫя яɤ ɜɤаɡɿɜɤа ɧа ɜɿɞɨɛɪаɠɟɧиɣ ɨɛ’єɤɬ ɧа ɟɤɪаɧɿ аɛɨ яɤ ɤɨɦаɧɞа 
ɞɥя ɦаɥɸɜаɧɧя. Кɧɨɩɤи ɩɟɪа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя аɧаɥɨɝɿɱɧɨ ɤɧɨɩɤаɦ 
ɦаɧɿɩɭɥяɬɨɪа ɬиɩɭ «ɦиɲа» – ɞɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɞɨɞаɬɤɨɜиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɿ 
ɜɦиɤаɧɧя ɞɨɞаɬɤɨɜиɯ ɪɟɠиɦɿɜ. 
 

4.1.8. ɋɟнɫɨɪнɢɣ ɟкɪан 
 
ɋɟɧɫɨɪɧиɣ ɟɤɪаɧ (аɧɝɥ.: touch screen, ɬаɱɫɤɪɿɧ) ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя 

ɤɟɪɭɜаɧɧя ɩɪиɫɬɪɨяɦи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɬиɤɭ ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɟɤɪаɧɭ. Ɍаɤɿ ɟɤɪаɧи ɡаɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜаɥи ɫɟɛɟ яɤ ɧаɣɡɪɭɱɧɿɲиɣ ɡаɫɿɛ 
ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱа ɡ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ. Ɂаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɫɟɧɫɨɪɧиɯ 
ɟɤɪаɧɿɜ ɦає ɪяɞ ɩɟɪɟɜаɝ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧиɯ ɩɪи ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɿɧɲиɯ 
ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧя: ɩɿɞɜиɳɟɧɭ ɧаɞɿɣɧɿɫɬь, ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɠɨɪɫɬɤиɯ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥиɜɿɜ (ɜɤɥɸɱаɸɱи ɜаɧɞаɥɿɡɦ), ɿɧɬɭʀɬиɜɧɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥиɣ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ. Фɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧɨ ɫɟɧɫɨɪɧиɣ ɟɤɪаɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɫɟɧɫɨɪа 
(ɫɩɟɰɿаɥьɧа ɩаɧɟɥь ɡ ɞаɬɱиɤаɦи), ɤɨɧɬɪɨɥɟɪа, яɤиɣ ɤɟɪɭє ɞаɬɱиɤаɦи 
ɿ ɨɛɱиɫɥɸє аɛɨ ɝɨɬɭє ɞаɧɿ ɞɥя ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɤɨɨɪɞиɧаɬ ɬɨɱɤи ɞɨɬиɤɭ, 
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Ɋиɫ. 4.8. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɟɜɨ-єɦɧɿɫɧиɯ ɫɟɧɫɨɪɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ 

ɬа ɞɪаɣɜɟɪа (ɩɪɨɝɪаɦа, яɤа ɜиɤɨɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя ɞаɧиɯ, 
ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪа, ɩɪɨɜɨɞиɬь ɩɪи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨɞаɬɤɨɜɿ 
ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɿ ɤɨɪиɝɭє ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪа). 

ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɿɫɧɭє ɬɪи ɨɫɧɨɜɧиɯ ɬиɩи ɫɟɧɫɨɪɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ: 
 єɦɧɿɫɧɿ (ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-єɦɧɿɫɧɿ ɬа ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨ-єɦɧɿɫɧɿ); 
 ɪɟɡиɫɬиɜɧɿ; 
 ɯɜиɥьɨɜɿ. 

 

4.1.8.1. Єɦнɿɫнɿ ɫɟнɫɨɪнɿ ɟкɪанɢ  
 

Єɦɧɿɫɧɿ ɟɤɪаɧи ɩɪаɰɸɸɬь ɡа 
ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɜиɡɧаɱɟɧɧя єɦɧɿɫɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɩɪи ɩɪɨɬɿɤаɧɧɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.8). ɇа ɫɤɥяɧиɣ 
ɟɤɪаɧ ɧаɧɟɫɟɧɨ ɩɪɨɡɨɪиɣ ɩɪɨɜɿɞ-
ɧиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ (ɨɤɫиɞ ɨɥɨɜа аɛɨ ɨɤ-
ɫиɞ ɿɧɞɿɸ, аɧɝɥ.: indium tin oxide – 
ITO). Ⱦɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧиɯ ɭ 
ɱɨɬиɪьɨɯ ɜɟɪɲиɧаɯ ɟɤɪаɧɭ, 
ɩɿɞ’єɞɧаɧа ɧɟɜɟɥиɤа ɡɦɿɧɧа ɧаɩɪɭ-
ɝа U ɱаɫɬɨɬɨɸ  . ɉɪи ɬɨɪɤаɧɧɿ ɩа-
ɥьɰɟɦ ɬɨɱɤи ɧа ɟɤɪаɧɿ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥа 
ɧа ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧаɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ ɨɩɿɪ xR  ɬа ɤɨɧɞɟɧɫа-

ɬɨɪ ɋ ɩɪɨɬɿɤає ɡɦɿɧɧиɣ ɫɬɪɭɦɭ, аɦɩɥɿɬɭɞа яɤɨɝɨ 
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,   (4.1) 

ɞɟ xR  – ɨɞиɧ ɿɡ ɱɨɬиɪьɨɯ ɨɩɨɪɿɜ R1 - R4, ɋ – єɦɧɿɫɬь ɦɿɠ ɬɨɱɤɨɸ ɞɨ-
ɬиɤɭ ɿ ɡɟɦɥɟɸ. 

ɑиɦ ɛɥиɠɱɟ ɞɨ ɜɟɪɲиɧи ɟɤɪаɧɭ ɬɨɪɤаєɬьɫя ɩаɧɟɥɿ ɩаɥɟɰь, ɬиɦ 
ɦɟɧɲиɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ ɨɩɿɪ xR  ɿ ɛɿɥьɲиɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɯI0 . 

ɋɬɪɭɦи ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɪɟєɫɬɪɭɸɬьɫя ɞаɬɱиɤаɦи ɿ ɞаɧɿ 
ɩɟɪɟɞаɸɬьɫя ɧа ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, яɤиɣ аɧаɥɿɡɭє ɰɿ ɞаɧɿ ɿ ɜиɡɧаɱає ɤɨɨɪɞи-
ɧаɬи ɞɨɬиɤɭ.  
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Ɋиɫ. 4.9. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 
ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨ-єɦɧɿɫɧиɯ ɫɟɧ-
ɫɨɪɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ 

 

ɍ ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨ-єɦɧɿɫɧиɯ ɫɟɧɫɨɪɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɩɨɞɿ-
ɛɧиɣ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɨɥяɝає ɜ ɤɨɥɿ ɞɥя ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɇа ɜɧɭɬɪɿɲ-
ɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɟɤɪаɧɭ ɧаɧɟɫɟɧа ɫɿɬɤа ɩɪɨɡɨɪиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. ɉɪи ɬɨɪɤаɧ-
ɧɿ ɩаɥьɰɟɦ ɟɤɪаɧɭ ɦɿɠ ɰɿєɸ ɬɨɱɤɨɸ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɭɬɜɨ-
ɪɸєɬьɫя єɦɧɿɫɬь (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.9). ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɜиɧиɤає ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ 
ɡ’єɞɧаɧɧя ɞɜɨɯ єɦɧɨɫɬɟɣ «ɟɥɟɤɬɪɨɞ – ɬɨɱɤа ɧа ɟɤɪаɧɿ» (ɋ1) ɿ «ɬɨɱɤа 
ɧа ɟɤɪаɧɿ – ɡɟɦɥя» (ɋ4). ɋɭɦаɪɧа єɦɧɿɫɬь ɬаɤɨʀ ɛаɬаɪɟʀ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨ-
ɪɿɜ: 
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Ɍɭɬ 0  – ɟɥɟɤɬɪиɱɧа ɫɬаɥа,   – ɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧа ɩɪɨɧиɤɧɿɫɬь ɫɤɥа ɟɤ-
ɪаɧɭ, S – ɩɥɨɳа ɞɨɬиɤɭ, d – ɬɨɜɳиɧа ɟɤɪаɧɭ. 
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Ɉɫɤɿɥьɤи ɬɨɜɳиɧа ɟɤɪаɧɭ ɧаɣ-
ɦɟɧɲа ɞɥя ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɋ1, ɬɨ єɦɧɿɫɬь 
ɛаɬаɪɟʀ ɛɭɞɟ ɧаɣɛɿɥьɲɨɸ ɞɥя ɣɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞа. 

Ɋɟєɫɬɪаɰɿя ɦɿɫɰя ɞɨɬиɤɭ ɜ ɩɪɨɟɤ-
ɰɿɣɧɨ-єɦɧɿɫɧиɯ ɟɤɪаɧаɯ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя 
ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-єɦɧɿɫɧиɯ. ɇа 
ɤɨɠɟɧ ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɩɨɞаєɬьɫя ɧɟɜɟɥиɤа 
ɡɦɿɧɧа ɧаɩɪɭɝа 0U  ɱаɫɬɨɬɨɸ  . ȼиɦɿ-
ɪɸєɬьɫя ɡɦɿɧɧиɣ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤає 
ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɿ ɡɟɦɥɟɸ. Ƀɨɝɨ аɦɩɥɿ-
ɬɭɞа 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥи (4.5) ɜ ɬɨɱɰɿ ɞɨɬиɤɭ ɜɿɧ ɧаɣɛɿɥьɲиɣ. ɋɬɪɭɦи ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɪɟєɫɬɪɭɸɬьɫя ɞаɬɱиɤаɦи ɿ ɞаɧɿ ɩɟɪɟɞаɸɬьɫя ɧа ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɟɪ, яɤиɣ аɧаɥɿɡɭє ɰɿ ɞаɧɿ ɿ ɜиɡɧаɱає ɤɨɨɪɞиɧаɬи ɞɨɬиɤɭ. 
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Ɋиɫ. 4.10. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 4-ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ 
ɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ 

ɉɪɨɟɤɰɿɣɧɨ-єɦɧɿɫɧɿ ɫɟɧɫɨɪɧɿ ɟɤɪаɧи ɦɨɠɭɬь ɩɪаɰɸɜаɬи ɧа ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿʀ ɦɭɥьɬɢɬɚɱ (аɧɝɥ.: multi-touch). ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɟɤɪаɧ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɬи ɞɟɤɿɥьɤа ɞɨɬиɤɿɜ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɟ ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɬи 
ɠɟɫɬи: ɡɜɟɞɟɧɧя ɞɜɨɯ ɩаɥьɰɿɜ ɪаɡɨɦ (ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя), ɪɨɡ-
ɜɟɞɟɧɧя ɞɜɨɯ ɩаɥьɰɿɜ ɜ ɫɬɨɪɨɧи (ɡɛɿɥьɲɟɧɧя), ɪɭɯ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɩаɥь-
ɰяɦи ɨɞɧɨɱаɫɧɨ (ɩɪɨɤɪɭɬɤа ɬɟɤɫɬɭ, ɫɬɨɪɿɧɤи ɜ ɛɪаɭɡɟɪɿ), ɨɛɟɪɬаɧɧя 
ɞɜɨɯ ɩаɥьɰɿɜ ɩɨ ɟɤɪаɧɭ (ɩɨɜɨɪɨɬ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя), ɬɨɳɨ. 

 

4.1.8.2. Ɋɟзɢɫɬɢвнɿ ɫɟнɫɨɪнɿ ɟкɪанɢ 

 

Ɋɟɡиɫɬиɜɧɿ ɫɟɧɫɨɪɧɿ ɟɤɪаɧи ɩɪаɰɸɸɬь ɡа 4-ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɸ ɬа 5-
ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿяɦи.  

Ɉɫɧɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
4-ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ 
ɫɬаɧɨɜɥяɬь ɞɜɿ ɩɪɨɡɨɪɿ 
ɩɥɿɜɤи ɡ ɩɨɥɿɟɫɬɟɪɭ 
(polyester), ɦаɣɥаɪɭ 
(maylar), ɩɥаɫɬɿɡɨɥɭ 
(plastisol, PL) аɛɨ ɩɨɥɿɟ-
ɬиɥɟɧɬɟɪɟɮɬаɥаɬɭ (po-
lyethylene terephtalate, 
ɊЕɌ), ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя 
ɨɞɧа ɧаɜɩɪɨɬи ɨɞɧɨʀ ɿ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱ-
ɧиɦи ɤɭɥьɤаɦи-ɿɡɨɥяɬɨ-
ɪаɦи (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.10). 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɿ-
ɜɨɤ ɩɨɤɪиɬɿ ɩɪɨɡɨɪиɦ 

ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧиɦ (ɪɟɡиɫɬиɜɧиɦ) ɦаɬɟɪɿаɥɨɦ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɞɜɨɨɤиɫɭ ɿɧ-
ɞɿɸ ɬа ɨɥɨɜа. Ȼɭɞɟɦɨ ɧаɡиɜаɬи ɨɞиɧ ɡ ɪɟɡиɫɬиɜɧиɯ ɲаɪɿɜ ɡКɞɧɿɦ, а 
ɿɧɲиɣ, ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɣ ɛɥиɠɱɟ ɞɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱа, ɩɟɪɟɞɧɿɦ. 

Кɨɧɬаɤɬ ɡ ɰиɦи ɲаɪаɦи ɡаɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɩаɪ 
ɦɟɬаɥɿɡɨɜаɧиɯ ɫɦɭɠɨɤ-ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. ɉɟɪɲа ɩаɪа ɪɨɡɬаɲɨɜаɧа ɜɟɪɬи-
ɤаɥьɧɨ ɧа ɤɪаяɯ ɡаɞɧьɨɝɨ ɲаɪɭ, а ɞɪɭɝа – ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨ ɧа ɤɪаяɯ 
ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɲаɪɭ. Еɥɟɤɬɪɨɞи ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪа, яɤиɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜиɡɧаɱає ɤɨɨɪɞиɧаɬи ɬɨɱɤи ɞɨɬиɤɭ ɩɨ ɝɨɪиɡɨɧɬаɥɿ ɿ 
ɜɟɪɬиɤаɥɿ. 
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Ɋиɫ. 4.11. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 5-ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɪɟ-
ɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ: 1 – ɬɜɟɪɞа ɩɪɨɡɨ-
ɪа ɨɫɧɨɜа; 2 – ɡаɞɧя ɩɪɨɜɿɞɧа ɩаɧɟɥь ɡ ɱɨɬиɪɦа 
ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɩɨ ɤɭɬɤаɯ; 3 – ɿɡɨɥяɰɿɣɧɿ ɤɭɥьɤи; 4 – 
ɩɟɪɟɞɧя ɩɪɨɜɿɞɧа ɦɟɦɛɪаɧа 

Кɨɨɪɞиɧаɬи ɞɨɬиɤɭ ɜиɡɧаɱаɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɱиɧɨɦ. ɉɪи ɞɨɬиɤɭ 
ɞɜа ɲаɪи ɬɨɪɤаɸɬьɫя ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. ɉɪи ɰьɨɦɭ, ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɨɩɨɪи 
R1, R2 ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɲаɪɭ ɿ ɬɨɱɤɨɸ ɞɨɬиɤɭ ɿ R3, R4 ɦɿɠ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɧиɠɧьɨɝɨ ɲаɪɭ ɿ ɬɨɱɤɨɸ ɞɨɬиɤɭ. Мɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи 
ɧиɠɧьɨɝɨ ɲаɪɭ (Uɭ3 ɬа Uɭ4) ɩɨɞаєɬьɫя ɩɨɫɬɿɣɧа ɧаɩɪɭɝа (5ȼ). Еɥɟɤɬ-
ɪɨɞи (Ux1 ɬа Ux2) ɡаɡɟɦɥяɸɬьɫя. ɋɬɪɭɦ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥа ɩɪɨɬɿɤає ɩɨ ɞɜɨɯ 
ɤɨɥаɯ «Uɭ4 – R4 – R2 – Ux2» ɬа «Uɭ4 – R4 – R1 – Ux1». ȼɿɞɧɨɲɟɧɧя ɜɟ-
ɥиɱиɧ ɰиɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɛɭɞɟ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɨɩɨɪɿɜ R1/R2, а 
ɡɧаɱиɬь ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɜɿɞɫɬаɧɟɣ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞа Ux1 ɞɨ ɬɨɱɤи ɞɨɬиɤɭ ɿ 
ɜɿɞ ɬɨɱɤи ɞɨɬиɤɭ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞа Ux2. Ɍаɤ ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɝɨɪиɡɨɧɬа-
ɥьɧа ɤɨɨɪɞиɧаɬа ɬɨɱɤи ɞɨɬиɤɭ.  

ɉɪи ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɿ ɜɟɪɬиɤаɥьɧɨʀ ɤɨɨɪɞиɧаɬи ɧаɩɪɭɝа ɩɨɞаєɬьɫя 
ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи Ux1 ɬа Ux2, а ɟɥɟɤɬɪɨɞи Uɭ3 ɬа Uɭ4 ɡаɡɟɦɥɸɸɬьɫя. 

ȼиɡɧаɱɟɧɧя ɤɨɨɪɞи-
ɧаɬ ɬɨɱɤи ɞɨɬиɤɭ ɩɪɨ-
ɜɨɞиɬьɫя ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨ-
ɥɟɪɨɦ ɡ ɜиɫɨɤɨɸ ɲɜиɞ-
ɤɿɫɬɸ – ɛɿɥьɲɟ ɫɬа ɪаɡɿɜ 
ɧа ɫɟɤɭɧɞɭ. ɋɥаɛɤɨɸ 
ɥаɧɤɨɸ 4-ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɟɤɪаɧɭ є ɩɟɪɟɞɧя ɩɥɿɜɤа 
ɡ ɩɨɥɿɟɫɬɟɪɭ. Ȼаɝаɬɨɪа-
ɡɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦаɰɿʀ ɧаɬиɫ-
ɤаɧɧяɦ ɩɪиɜɨɞяɬь ɞɨ 
ɪɭɣɧɭɜаɧɧя ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɲаɪɭ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨɝɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɬɨɱɧɿɫɬь 
ɜиɡɧаɱɟɧɧя ɤɨɨɪɞиɧаɬ. 

5-ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɜаɪɿаɧɬ ɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ ɜɿɞɪɿɡ-
ɧяєɬьɫя ɛɿɥьɲɨɸ ɧаɞɿɣɧɿɫɬɸ ɿ ɩɿɞɜиɳɟɧɨɸ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞаɬɧɿɫɬɸ. 
əɤɳɨ 4-ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿ ɟɤɪаɧи ɜиɬɪиɦɭɸɬь ɛɥиɡьɤɨ 3 ɦɥɧ. ɧаɬиɫɤаɧь 
ɜ ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɠ ɬɨɱɤɭ, ɬɨ ɪɟɫɭɪɫ 5-ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ – 35 
ɦɿɥьɣɨɧɿɜ. ɉ’яɬиɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɟɤɪаɧ ɧаɞɿɣɧɿɲиɣ ɡа ɱɨɬиɪьɨɯɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɪɟɡиɫɬиɜɧɟ ɩɨɤɪиɬɬя ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɡаɦɿɧɟɧɟ ɧа ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɨɜɿɞɧɭ ɦɟɦɛɪаɧɭ ɩɟɪɟɞ-
ɧьɨʀ ɩаɧɟɥɿ (5-ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɟɤɪаɧ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɩɪаɰɸɜаɬи ɧаɜɿɬь ɡ 
ɩɪɨɪɿɡаɧɨʀ ɦɟɦɛɪаɧɨɸ). ɇа ɡаɞɧɸ ɩаɧɟɥь ɧаɧɟɫɟɧɨ ɪɟɡиɫɬиɜɧɟ ɩɨ-
ɤɪиɬɬя ɿ ɩɿɞ’єɞɧаɧɨ ɱɨɬиɪи ɟɥɟɤɬɪɨɞи ɩɨ ɤɭɬɤаɯ. ɋɩɨɱаɬɤɭ ɜɫɿ ɱɨɬи-
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ɪи ɟɥɟɤɬɪɨɞи ɡаɞɧьɨʀ ɩаɧɟɥɿ ɡаɡɟɦɥɟɧɿ, а ɞɨ ɦɟɦɛɪаɧи ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ 
ɩ’яɬиɦ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɦ ɧаɩɪɭɝɭ ɞɨ +5ȼ. Ɂɧаɱɟɧɧя ɧаɩɪɭɝи ɧа ɦɟɦɛɪаɧɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫя аɧаɥɨɝɨɜɨ-ɰиɮɪɨɜиɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜаɱɟɦ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɟɪа. əɤɳɨ ɧɟɦає ɞɨɬиɤɭ ɞɨ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ, ɧаɩɪɭɝа ɧа ɦɟɦ-
ɛɪаɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 5ȼ.  

ɉɪи ɧаɬиɫɤаɧɧɿ ɟɤɪаɧɭ, ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɫɬаɧɨɜɥɸє ɡɦɿɧɭ ɧаɩɪɭ-
ɝи ɧа ɦɟɦɛɪаɧɿ ɿ ɩɨɱиɧає ɨɛɱиɫɥɸɜаɬи ɤɨɨɪɞиɧаɬи ɞɨɬиɤɭ ɧаɫɬɭɩ-
ɧиɦ ɱиɧɨɦ: 
 ɧа ɞɜа ɩɪаɜиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞи ɩɨɞаєɬьɫя ɧаɩɪɭɝа +5ȼ, ɥɿɜɿ ɡаɡɟɦ-

ɥɸɸɬьɫя. ɇаɩɪɭɝа ɧа ɦɟɦɛɪаɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа X-ɤɨɨɪɞиɧаɬɿ;  
 Y-ɤɨɨɪɞиɧаɬа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧяɦ ɞɨ +5ȼ ɨɛɨɯ 

ɜɟɪɯɧɿɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿ ɡаɡɟɦɥɟɧɧя ɨɛɨɯ ɧиɠɧɿɯ. 
Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ, яɤиɯ ɿɧɤɨɥи ɧаɡиɜа-

ɸɬь ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ, ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɟɡиɫɬиɜɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ. ȼɿɞ-
ɦɿɧɧɿɫɬь ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɭ ɧиɯ ɡаɦɿɫɬь ɫɭɰɿɥьɧиɯ ɪɟɡиɫɬиɜɧиɯ 
ɲаɪɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɿ ɿ ɜɟɪɬиɤаɥьɧɿ ɩɪɨɡɨɪɿ ɩɪɨɜɿ-
ɞɧɿ ɫɦɭɝи. ɉɪи ɞɨɬиɤɭ ɞɨ ɟɤɪаɧɭ ɩɟɪɟɞɧя ɦɟɦɛɪаɧа ɞɟɮɨɪɦɭєɬьɫя, ɿ 
ɜɟɪɬиɤаɥьɧа ɫɦɭɝа ɬɨɪɤаєɬьɫя ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨʀ. ɇаяɜɧɿɫɬь ɡаɦиɤаɧɧя 
ɮɿɤɫɭє ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ. Ɋɨɡɬаɲɭɜаɧɧя ɜɫɿɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɧа ɩɥɨɳиɧɿ 
ɜɿɞɨɦɟ, а ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɬиɧ ɡаɦɤɧɭɬиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɨɞɧɨɡɧаɱɧɨ ɜиɡɧаɱає 
ɬɨɱɤɭ ɞɨɬиɤɭ ɞɨ ɟɤɪаɧɭ. 

 

4.1.8.3. ɏвɢɥьɨвɿ (акɭɫɬɢчнɿ) ɫɟнɫɨɪнɿ ɟкɪанɢ 
 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ аɤɭɫɬиɱɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ ɩɨɤɥаɞɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя, яɤа ɜиɤɨɪиɫ-

ɬɨɜɭє ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-аɤɭɫɬиɱɧɿ ɯɜиɥɿ. ȼ яɤɨɫɬɿ ɟɤɪаɧɭ ɜ ɰɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɫɤɥяɧа ɩаɧɟɥь. Мɿɧɿаɬɸɪɧɿ 
ɩ’єɡɨɟɥɟɤɬɪиɱɧɿ ɞаɬɱиɤи, яɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨ ɤɭɬɤаɯ ɟɤɪаɧɭ, ɩɨɲиɪɸ-
ɸɬь аɤɭɫɬиɱɧɭ ɯɜиɥɸ ɩɨ ɜɫɿɣ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇа ɝɪаɧяɯ ɩаɧɟɥɿ ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɿ ɩɪиɣɦаɥьɧɿ ɞаɬɱиɤи. Ⱦɨɬиɤ ɞɨ ɟɤɪаɧɭ ɡɦɿɧɸє ɤаɪɬиɧɭ ɩɨ-
ɲиɪɟɧɧя аɤɭɫɬиɱɧиɯ ɤɨɥиɜаɧь, ɳɨ ɿ ɪɟєɫɬɪɭєɬьɫя ɞаɬɱиɤаɦи. Ɂа 
ɡɦɿɧɨɸ ɯаɪаɤɬɟɪɭ ɤɨɥиɜаɧь ɦɨɠɧа ɜиɡɧаɱиɬи ɤɨɨɪɞиɧаɬи ɡɛɭɪɟɧь, 
ɜɧɟɫɟɧиɯ ɧаɬиɫɧɟɧɧяɦ ɧа ɟɤɪаɧ. Кɪɿɦ ɰьɨɝɨ, аɧаɥɿɡɭɸɱи ɫɬɭɩɿɧь 
ɡɦɿɧи ɤɨɥиɜаɧь, ɦɨɠɧа ɨɛɱиɫɥиɬи ɫиɥɭ ɧаɬиɫɤаɧɧя ɧа ɟɤɪаɧ. 

ȱɧɲа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя аɤɭɫɬиɱɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɧɧɿ 
ɡɜɭɤɭ, ɳɨ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɜ ɟɤɪаɧɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɬиɤɭ ɞɨ ɧьɨɝɨ. ɋɩɟɰɿа-
ɥьɧиɣ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɱ ɡɜɭɤɨɜиɯ ɯɜиɥь ɝɟɧɟɪɭє ɭɧɿɤаɥьɧиɣ ɡɜɭɤ, яɤиɣ 
ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɩɨ ɟɤɪаɧɭ. ɑɨɬиɪи ɞаɬɱиɤи ɡɜɭɤɭ, ɳɨ ɡаɤɪɿɩɥɟɧɿ ɩɨ 
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ɤɭɬɤаɯ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ, ɩɪиɣɦаɸɬь ɫиɝɧаɥ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɱа. Ɂɜɭɤ 
ɨɰиɮɪɨɜɭєɬьɫя, ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɞаєɬьɫя ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸєɬьɫя ɡɿ 
ɫɩиɫɤɨɦ ɪаɧɿɲɟ ɡаɩиɫаɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤи ɟɤɪаɧɭ. Кɭɪ-
ɫɨɪ ɦиɬɬєɜɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫя ɜ ɬɨɱɤɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɬɨɱɰɿ ɞɨɬиɤɭ. ȼ ɞа-
ɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿɝɧɨɪɭɸɬьɫя ɡɜɭɤи ɧаɜɤɨɥиɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа ɬа 
ɛɭɞь-яɤɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɡɜɭɤи, яɤɳɨ ɜɨɧи ɧɟ ɜɯɨɞяɬь ɞɨ ɪаɧɿɲɟ ɡаɩиɫаɧɨ-
ɝɨ ɫɩиɫɤɭ. 

Ⱦɨ ɯɜиɥьɨɜиɯ ɫɟɧɫɨɪɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ ɦɨɠɧа, ɬаɤɨɠ, ɜɿɞɧɟɫɬи ɿɧɮɪа-
ɱɟɪɜɨɧɿ ɬа ɨɩɬиɱɧɿ ɟɤɪаɧи. 

 

ȱнɮɪачɟɪвɨнɿ ɫɟнɫɨɪнɿ ɟкɪанɢ 
Ɍаɤɿ ɟɤɪаɧи ɦаɸɬь ɧа ɞɜɨɯ ɫɜɨʀɯ ɩɪɨɬиɥɟɠɧиɯ ɝɪаɧяɯ ɥɿɧɿɣɤɭ 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ, яɤɿ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɬь ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɤɪаɧɭ ɫɜɿɬɥɨ ɿɧɮɪаɱɟ-
ɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿаɩаɡɨɧɭ, ɬа ɧа ɞɜɨɯ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧиɯ ɞɨ ɧиɯ ɝɪаɧяɯ ɥɿ-
ɧɿɣɤɭ ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ, яɤɿ ɜɥɨɜɥɸɸɬь ɰɟ ɫɜɿɬɥɨ. Кɨɠɧиɣ ɮɨɬɨɞɿɨɞ ɜɥɨɜ-
ɥɸє ɫɜɿɬɥɨ ɬɿɥьɤи ɜɿɞ ɫɜɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞа. Ȼɭɞь-яɤа ɩɟɪɟɲɤɨɞа (ɧа-
ɩɪиɤɥаɞ, ɞɨɬиɤ ɩаɥьɰя ɞɨ ɟɤɪаɧɭ), ɱаɫɬɤɨɜɨ аɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɤɪи-
ɜає ɫɜɿɬɥɨɜиɣ ɩɪɨɦɿɧь, ɿ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧя аɛɨ ɩɪиɩиɧɟɧɧя 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ ɮɨɬɨɞɿɨɞ. ɐя ɡɦɿɧа 
ɮɿɤɫɭєɬьɫя ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ, ɞɨɡɜɨɥяɸɱи ɜиɪаɯɭɜаɬи ɤɨɨɪɞиɧаɬи 
ɞɨɬиɤɭ ɡ ɜиɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ɂаɡɜиɱаɣ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ (ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɮɨɬɨɞɿɨɞ) ɜ ɥɿɧɿɣɰɿ ɦає ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪи ɛɿɥя 2,5ɦɦ, ɬɨɛɬɨ ɧа ɤɨɠɟɧ 
ɤɜаɞɪаɬɧиɣ ɫаɧɬиɦɟɬɪ ɩаɧɟɥɿ ɩɪиɩаɞає ɱɨɬиɪи ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧиɯ ɿ ɱɨ-
ɬиɪи ɜɟɪɬиɤаɥьɧиɯ ɫɤаɧɭɸɱиɯ ɩɪɨɦɟɧя. 

 

Ɉɩɬɢчнɿ ɫɟнɫɨɪнɿ ɟкɪанɢ 
Ɍаɤɿ ɟɤɪаɧи ɦаɸɬь ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ ɫɤɥяɧɭ ɩаɧɟɥь, яɤа ɡ ɜɧɭɬɪɿɲ-

ɧьɨʀ ɫɬɨɪɨɧи ɩɿɞɫɜɿɱɭєɬьɫя ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧиɦи ɩɪɨɦɟɧяɦи. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɫɜɿɬɥɨ ɞɿɨɞи ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɿ ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɳɨɛ ɧа ɝɪаɧиɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɞɜɨɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜиɳ «ɫɤɥɨ-ɩɨɜɿɬɪя» ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɥɨɫь яɜиɳɟ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲ-
ɧьɨɝɨ ɜɿɞɛиɬɬя ɫɜɿɬɥа. ɉɪи ɞɨɬиɤɭ ɞɨ ɟɤɪаɧɭ ɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ 
ɭɦɨɜа ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɜɿɞɛиɬɬя ɜиɤɨɧɭɜаɬиɫь ɧɟ ɛɭɞɟ ɿ ɫɜɿɬɥɨ 
ɛɭɞɟ ɪɨɡɫɿɸɜаɬиɫя. Ɂаɥиɲаєɬьɫя ɡаɮɿɤɫɭɜаɬи ɤаɪɬиɧɭ ɪɨɡɫɿяɧɧя. Ⱦɥя 
ɰьɨɝɨ ɿɫɧɭɸɬь ɞɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ:  

 ɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣɧиɯ ɟɤɪаɧаɯ ɩɨɪяɞ ɡ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɦ ɫɬаɜиɬьɫя ɤаɦɟ-
ɪа, яɤа ɮɿɤɫɭє ɬɨɱɤɭ ɪɨɡɫɿɸɜаɧɧя ɧа ɟɤɪаɧɿ; 

 ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥиɜиɦ ɪɨɛɥяɬь ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ ɱɟɬɜɟɪɬиɣ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥь 
ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ. 
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4.1.8.4. ȱнɲɿ вɢɞɢ ɫɟнɫɨɪнɢɯ ɟкɪанɿв  
 
Кɪɿɦ ɜиɳɟ ɩɪиɜɟɞɟɧиɯ ɜиɞɿɜ ɫɟɧɫɨɪɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ ɞɟяɤɟ ɩɨɲиɪɟɧɧя 

ɦаɸɬь ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɿ ɬа ɬɟɧɡɨɦɟɬɪиɱɧɿ ɟɤɪаɧи. 
 

ȱнɞɭкɰɿɣнɿ ɫɟнɫɨɪнɿ ɟкɪанɢ  
ɍ ɧиɯ ɩɿɞ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɦ ɟɤɪаɧɨɦ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧа ɩаɧɟɥь, ɜ яɤɿɣ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜиɤɨɧаɧɿ ɞɪɭɤаɪɫьɤиɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɨɬɭɲɤи ɿɧɞɭɤɬиɜɧɨɫɬɿ. 
ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи ɤɨɬɭɲɤи ɮɨɪɦɭɸɬь ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɤɪаɧɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ. əɤɳɨ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɤɪаɧɭ ɩɿɞɧɟɫɬи ɫɩɟɰɿаɥь-
ɧиɣ ɞаɬɱиɤ (ɫɬиɥɭɫ), ɜ яɤɨɦɭ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɧаɥаɲɬɨɜаɧиɣ ɧа ɪɟɡɨ-
ɧаɧɫ ɤɨɧɬɭɪ, ɬɨ ɜɿɧ ɛɭɞɟ ɦɨɞɭɥɸɜаɬи ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, 
ɡɦɿɧɸɸɱи ɿɧɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɯ ɩɿɞ ɟɤɪаɧɨɦ ɤɨɬɭɲɨɤ. ɉɪи-
ɱɨɦɭ, ɱиɦ ɛɥиɠɱɟ ɤɨɬɭɲɤа ɞɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɬиɥɭɫа, ɬиɦ ɛɿɥьɲа ɡɦɿɧа ʀʀ 
ɿɧɞɭɤɬиɜɧɨɫɬɿ. Мɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɮɿɤɫɭє ɩаɪаɦɟɬɪи ɤɨɬɭɲɨɤ ɿ 
ɨɛɱиɫɥɸє ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɫɬиɥɭɫа. Ⱦɥя ɩɿɞɜиɳɟɧɧя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧɨɫɬɿ 
ɫɬиɥɭɫ ɡаɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫя ɜɛɭɞɨɜаɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, яɤа ɩɿɞɤɥɸɱає 
ɞɨɞаɬɤɨɜɿ ɜиɬɤи ɞɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɬиɦ ɫаɦиɦ ɞɨɡɜɨɥяɸɱи 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɭ ɪɨɡɪɿɡɧяɬи ɞɜа ɪɿɡɧиɯ ɫɬаɧи ɞаɬɱиɤа. ȱɧɞɭɤɬиɜ-
ɧɿɫɬь ɟɤɪаɧɭ ɧɟ ɜɩɥиɜає ɧа яɤɿɫɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɟɤɪаɧ ɧɟ ɪɟаɝɭє ɧа 
ɞɨɬиɤ ɞɨɥɨɧɟɸ ɩɪи ɩиɫьɦɿ аɛɨ ɦаɥɸɜаɧɧɿ ɿ ɲиɪɨɤɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ 
ɦɨɛɿɥьɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ, ɧаɩɪиɤɥаɞ ɜ ɩɥаɧɲɟɬɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ. 

Ɍɟнзɨɦɟɬɪɢчнɿ ɫɟнɫɨɪнɿ ɟкɪанɢ ɪɟаɝɭɸɬь ɧа ɣɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦаɰɿɸ. 
 
4.1.8.5. ȱнɲɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ввɟɞɟннɹ ɞанɢɯ 
 
Ⱦɨ ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦɨɠɧа ɜɿɞɧɟɫɬи 

web-ɤаɦɟɪɭ, ɤɿɧɨɤаɦɟɪɭ, ɮɨɬɨаɩаɪаɬ, ɦɿɤɪɨɮɨɧ, ɬɨɳɨ. Ɉɩиɫ ʀɯ 
ɩɪиɧɰиɩɿɜ ɪɨɛɨɬи ɧɟ ɜɯɨɞиɬь ɜ ɡаɜɞаɧɧя ɞаɧɨʀ ɤɧиɝи. Ȼаɠаɸɱɿ ɦɨ-
ɠɭɬь ɥɟɝɤɨ ɡɧаɣɬи ɰɿ ɨɩиɫи ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɥɿɬɟɪаɬɭɪɿ.  

 
4.2. ɉɪɢɫɬɪɨʀ вɢвɟɞɟннɹ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ. Ɇɨнɿɬɨɪɢ 
 
Ɇɨнɿɬɨɪ (ɞɢɫɩɥɟɣ) – ɰɟ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɞɥя ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя ɰиɮɪɨɜɨʀ ɿ 

(аɛɨ) аɧаɥɨɝɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɭ ɜɿɞɟɨɡɨɛɪаɠɟɧɧя. ɋɩɨɪɿɞɧɟɧиɦ ɩɪи-
ɫɬɪɨєɦ ɦɨɧɿɬɨɪа є ɩɪɨɟкɬɨɪ – ɨɩɬиɤɨ-ɦɟɯаɧɿɱɧиɣ, аɛɨ ɨɩɬиɤɨ-
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ɰиɮɪɨɜиɣ ɩɪиɥаɞ, яɤиɣ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɠɟɪɟɥа ɫɜɿɬɥа ɩɪɨɟɤɬɭє ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧа ɟɤɪаɧ Д1Ж.  

ɉɟɪɲɿ ɦɨɧɿɬɨɪи ɛɭɥи ɞɭɠɟ ɩɪиɦɿɬиɜɧɿ, ɬɟɤɫɬ ɭ ɧиɯ ɜɿɞɨɛɪаɠаɜɫя 
ɬɿɥьɤи ɜ ɨɞɧɨɦɭ, ɡɟɥɟɧɨɦɭ ɤɨɥьɨɪɿ. ȼɫɟ ɠ ʀɯ ɩɨяɜа ɫɬаɥа ɜаɠɥиɜиɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɦ ɩɪɨɪиɜɨɦ, ɨɫɤɿɥьɤи ɞаɥа ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɜɜɨɞиɬи ɿ ɜиɜɨ-
ɞиɬи ɞаɧɿ ɜ ɩаɦ’яɬь ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɜ ɪɟɠиɦɿ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɱаɫɭ. ɉɿɡɧɿɲɟ 
ɡ’яɜиɥиɫь ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɦɨɧɿɬɨɪи, ɡɛɿɥьɲиɜɫя ɪɨɡɦɿɪ ɟɤɪаɧɭ, ɜиɧиɤɥи 
ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи 
ɫɭɱаɫɧиɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɦɨɠɭɬь ɡаɞɨɜɨɥьɧиɬи ɧаɣɜиɛаɝɥиɜɿɲɨɝɨ ɤɨɪиɫ-
ɬɭɜаɱа. 

Мɨɧɿɬɨɪ ɜɯɨɞиɬь ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɜɿɞɟɨɫиɫɬɟɦи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. Кɪɿɦ ɧьɨ-
ɝɨ ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɜɿɞɟɨɫиɫɬɟɦи ɜɯɨɞиɬь ɜɿɞɟɨаɞаɩɬɟɪ (ɜɿɞɟɨɤаɪɬа) ɬа 
ɩɪɨɝɪаɦɧɟ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя (ɞɪаɣɜɟɪи ɜɿɞɟɨɫиɫɬɟɦи). ȼɿɞɟɨаɞаɩɬɟɪ ɩɨ-
ɫиɥає ɜ ɦɨɧɿɬɨɪ ɫиɝɧаɥи ɭɩɪаɜɥɿɧɧя яɫɤɪаɜɿɫɬɸ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɿ ɫиɧɯɪɨ-
ɫиɝɧаɥи ɪяɞɤɨɜɨʀ ɬа ɤаɞɪɨɜɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɨɤ. Мɨɧɿɬɨɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɰɿ ɫи-
ɝɧаɥи ɜ ɡɨɪɨɜɿ ɨɛɪаɡи. Ⱥ ɩɪɨɝɪаɦɧɿ ɡаɫɨɛи ɨɛɪɨɛɥяɸɬь ɜɿɞɟɨɡɨɛɪа-
ɠɟɧɧя – ɜиɤɨɧɭɸɬь ɤɨɞɭɜаɧɧя ɿ ɞɟɤɨɞɭɜаɧɧя ɫиɝɧаɥɿɜ, ɤɨɨɪɞиɧаɬɧɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя, ɫɬиɫɧɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧь, ɬɨɳɨ.  

ɍ ɩɟɪɲиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ ɜɿɞɟɨɤаɪɬи ɧɟ ɛɭɥɨ. ȼ ɨɩɟɪаɬиɜɧɿɣ 
ɩаɦ’яɬɿ ɿɫɧɭɜаɥа ɟɤɪаɧɧа ɞɿɥяɧɤа ɩаɦ’яɬɿ, ɜ яɤɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡаɧɨɫиɜ 
ɞаɧɿ ɩɪɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. Кɨɧɬɪɨɥɟɪ ɟɤɪаɧа ɡɱиɬɭɜаɜ ɞаɧɿ ɩɪɨ 
яɫɤɪаɜɿɫɬь ɨɤɪɟɦиɯ ɬɨɱɨɤ ɟɤɪаɧа ɡ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩаɦ’яɬɿ ɿ ɤɟɪɭɜаɜ ɪɨɡ-
ɝɨɪɬɤɨɸ ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨʀ ɝаɪɦаɬи 
ɦɨɧɿɬɨɪа.  

ɉɪи ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧиɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɞɨ ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɿ ɿɡ ɡɛɿ-
ɥьɲɟɧɧяɦ ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ ɟɤɪаɧа, ɞɿɥяɧɤи ɜɿɞɟɨɩаɦ’яɬɿ ɫɬаɥɨ 
ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɥя ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɝɪаɮɿɱɧиɯ ɞаɧиɯ, а ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɧɟ ɜɫɬи-
ɝаɜ ɨɛɪɨɛɥяɬи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. ȼɫɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɜ’яɡаɧɿ ɡ ɤɟɪɭɜаɧɧяɦ 
ɟɤɪаɧɭ ɛɭɥи ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɜ ɨɤɪɟɦиɣ ɛɥɨɤ – ɜɿɞɟɨаɞаɩɬɟɪ.  

Ɂ ɬɨɱɤи ɡɨɪɭ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱа, ɨɫɧɨɜɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи 
ɦɨɧɿɬɨɪа є ɪɨɡɦɿɪ ɩɨ ɞɿаɝɨɧаɥɿ, ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь, ɱаɫɬɨɬа 
ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿʀ (ɨɧɨɜɥɟɧɧя) ɬа ɤɥаɫ ɡаɯиɫɬɭ. 

Ɋɨзɦɿɪ ɦɨнɿɬɨɪа. Еɤɪаɧ ɦɨɧɿɬɨɪа ɜиɦɿɪɸєɬьɫя ɩɨ ɞɿаɝɨɧаɥɿ ɭ 
ɞɸɣɦаɯ. Ɋɨɡɦɿɪи ɤɨɥиɜаɸɬьɫя ɜɿɞ 9 ɞɸɣɦɿɜ (23ɫɦ) ɞɨ 42 ɞɸɣɦɿɜ 
(106ɫɦ). ɇаɣɩɨɲиɪɟɧиɦи є ɪɨɡɦɿɪи 14, 15, 17, 19 ɬа 21 ɞɸɣɦи. Ɉɩ-
ɬиɦаɥьɧиɦи ɞɥя ɦаɫɨɜɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя є 15- ɬа 17-ɞɸɣɦɨɜɿ 
ɦɨɧɿɬɨɪи.  
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Ɋɨзɞɿɥьна зɞаɬнɿɫɬь. ɐɟ ɥɿɧɿɣɧиɣ ɪɨɡɦɿɪ ɦɿɧɿɦаɥьɧɨʀ ɞɟɬаɥɿ, яɤɭ 
ɦɨɠɧа ɪɨɡɪɿɡɧиɬи ɧа ɟɤɪаɧɿ. Ⱦаɧиɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя ɤɿɥь-
ɤɿɫɬɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɤɥаɞɭ – ɩіɤɫɟɥіɜ (аɧɝɥ.: pixel, PICture’S Ele-

ment) – ɩɨ ɝɨɪиɡɨɧɬаɥɿ ɿ ɜɟɪɬиɤаɥɿ ɟɤɪаɧɭ. ȼиɪаɡ «ɪɨɡɞɿɥьɧа 
ɡɞаɬɧɿɫɬь 800ɯ600» ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɦɨɧɿɬɨɪ ɦɨɠɟ ɜиɜɨɞиɬи 600 ɝɨɪи-
ɡɨɧɬаɥьɧиɯ ɪяɞɤɿɜ ɩɨ 800 ɬɨɱɨɤ (ɩɿɤɫɟɥɿɜ) ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ. ɋɬаɧɞаɪɬɧи-
ɦи є ɬаɤɿ ɪɟɠиɦи ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ: 640ɯ480, 800ɯ600, 1024ɯ768, 
1152ɯ864. Ʌɿɧɿɣɧиɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɿɤɫɟɥа ɟɤɪаɧа ɫɭɱаɫɧиɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜиɳɭє 0,28ɦɦ. əɤɿɫɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɬаɤɨɠ ɩɨɜ’яɡаɧа ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
ɟɤɪаɧа. Ɍаɤ, ɞɥя ɡаɞɨɜɿɥьɧɨʀ яɤɨɫɬɿ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜ ɪɟɠиɦɿ 800ɯ600 ɧа 
15-ɞɸɣɦɨɜɨɦɭ ɦɨɧɿɬɨɪɿ ɦɨɠɧа ɨɛɦɟɠиɬиɫя ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɿɤɫɟɥа 
0,28ɦɦ, ɞɥя 14-ɞɸɣɦɨɜɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪа ɡ ɬиɦ ɫаɦиɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɿɤɫɟɥа ɜ 
ɬɨɦɭ ɫаɦɨɦɭ ɜɿɞɟɨɪɟɠиɦɿ яɤɿɫɬь ɞɪɿɛɧиɯ ɞɟɬаɥɟɣ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɛɭɞɟ 
ɬɪɨɯи ɝɿɪɲа.  

ɑаɫɬɨɬа ɪɟɝɟнɟɪаɰɿʀ. ɐɟɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɬаɤɨɠ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɱаɫɬɨɬɨɸ 
ɤаɞɪɨɜɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɤи. ȼɿɧ ɩɨɤаɡɭє ɫɤɿɥьɤи ɪаɡɿɜ ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ ɦɨɧɿɬɨɪ 
ɦɨɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɧɨɜиɬи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɧа ɟɤɪаɧɿ. ɑаɫɬɨɬа ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿʀ 
ɜиɦɿɪɸєɬьɫя ɜ ɝɟɪɰаɯ (Ƚɰ). ɋьɨɝɨɞɧɿ ɦɿɧɿɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬиɦɨɸ 
ɜɜаɠаєɬьɫя ɱаɫɬɨɬа ɜ 75Ƚɰ, ɧɨɪɦаɥьɧɨɸ – 85Ƚɰ, ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɸ – 
100Ƚɰ ɿ ɛɿɥьɲɟ. ɐɟɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɡаɥɟɠиɬь ɬаɤɨɠ ɜɿɞ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ 
ɜɿɞɟɨаɞаɩɬɟɪа.  

Ʉɥаɫ заɯɢɫɬɭ. Ⱦɥя ɦɨɧɿɬɨɪа ɜɿɧ ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɫɬаɧɞаɪɬɨɦ ɿɡ ɬɨɱ-
ɤи ɡɨɪɭ ɜиɦɨɝ ɬɟɯɧɿɤи ɛɟɡɩɟɤи.  

 

4.2.1. ȿɥɟкɬɪɨннɨ-ɩɪɨɦɟнɟвɢɣ ɦɨнɿɬɨɪ, кɿнɟɫкɨɩ 

 
Еɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜиɣ ɦɨɧɿɬɨɪ, ɤɿɧɟɫɤɨɩ (аɧɝɥ.: CRT – Cathode 

Ray Tube, ЕɉɌ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜа ɬɪɭɛɤа). ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 
ɰьɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪа ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɟɦіɫіʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧіɜ. Ɉɬɪиɦɭ-
ɸɱи ɫиɝɧаɥ ɜɿɞ ɤɟɪɭɸɱиɯ ɫиɫɬɟɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.12), ɦɨɧɿ-
ɬɨɪ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɸ ɝаɪɦаɬɨɸ ɉ ɜиɩɭɫɤає ɩɨɬɿɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ 
ɡ ɤаɬɨɞа Ʉ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ ɜ аɧɨɞɿ Ⱥ ɧа ɟɤɪаɧ ȿ, яɤиɣ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ «ɬɿ-
ɧьɨɜɨʀ ɦаɫɤи» (ɞɥя ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ) ɿ ɫɤɥяɧɨʀ ɩɥаɫɬиɧи ɡ ɥɸ-
ɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧиɦ ɩɨɤɪиɬɬяɦ (ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ) Ʌ. ɇа ɟɤɪаɧɿ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя. Кɟɪɭє ɩɨɬɨɤɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɫиɫɬɟɦа ɜɿɞɯиɥɟɧɧя ɋ1 ɿ ɋ2, 
яɤа ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɡɦɿɧɸє ɧаɩɪяɦɨɤ ɪɭɯɭ 
ɩɨɬɨɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɐɟɣ ɩɨɬɿɤ, ɩɪɨɯɨɞяɱи ɱɟɪɟɡ ɬɿɧьɨɜɭ ɦаɫɤɭ, ɩɨɩа-
ɞає ɧа ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. Ʌɸɦɿɧɨɮɨɪ – ɪɟɱɨɜиɧа, аɬɨɦи яɤɨʀ ɜиɩɪɨɦɿɧɸ-
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Ɋиɫ. 4.12. Еɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜиɣ ɦɨɧɿɬɨɪ 

ɸɬь ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɜиɞиɦɨɝɨ ɞɿаɩаɡɨɧɭ ɩɪи ɛɨɦɛаɪɞɭɜаɧɧɿ ʀʀ ɡа-
ɪяɞɠɟɧиɦи ɱаɫɬиɧɤаɦи. 

Ɉɬɠɟ, ЕɉɌ ɦаɸɬь ɧаɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи: 
1. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɝаɪɦаɬа (ɞɥя ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥиɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ – ɨɞɧа, ɞɥя 

ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ – ɬɪи); 
2. ɋиɫɬɟɦа ɜɿɞɯиɥɟɧ-

ɧя, ɬɨɛɬɨ ɧаɛɿɪ ɟɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧиɯ «ɥɿɧɡ» ɞɥя ɮɨɪɦɭ-
ɜаɧɧя ɩɭɱɤа ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ; 

3. Ɍɿɧьɨɜа ɦаɫɤа, яɤа 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɱɧɟ ɩɨɩа-
ɞаɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜɿɞ ɩɟɜ-
ɧɨʀ ɝаɪɦаɬи ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɬɨɱɤɭ ɟɤɪаɧɭ; 

4. ɒаɪ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ, 
яɤиɣ ɮɨɪɦɭє ɡɨɛɪаɠɟɧɧя 

ɩɪи ɩɨɩаɞаɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧа ɟɤɪаɧ. 
ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧа ɝаɪɦаɬа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɿɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜаɱа, ɤа-

ɬɨɞа, ɳɨ ɟɦɿɬɭє ɩɨɬɿɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɿ ɦɨɞɭɥяɬɨɪа, ɳɨ ɩɪиɫɤɨɪɸє ɿ ɮɨ-
ɤɭɫɭє ɩɭɱɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɜиɫɨɤа ɲɜиɞɤɨɞɿя ɨɧɨɜɥɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɜиɫɨɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя ɿ ɬɟɩɥɨɜиɞɿɥɟɧɧя, ɫɤɥаɞ-

ɧɿɫɬь ɨɬɪиɦаɧɧя «ɿɞɟаɥьɧɨʀ» ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɤаɪɬиɧɤи. 
Ⱦɨ ɧɟɞаɜɧьɨɝɨ 

ɱаɫɭ CRT ɛɭɥи 
ɧаɣɩɨɲиɪɟɧɿɲи-

ɦи ɫɟɪɟɞ ɦɨɧɿɬɨ-
ɪɿɜ. Ɂаɪаɡ ʀɯ 
ɦаɣɠɟ ɜиɬɿɫɧиɥи 
ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧɿ 

ɦɨɧɿɬɨɪи, ɤɪɿɦ 
ɫɮɟɪи ɞиɡаɣɧɭ ɿ 
ɩɨɥɿɝɪаɮɿʀ, ɞɟ 
ɜɨɧи ɡɞаɥи ɳɟ ɧɟ 
ɜɫɿ ɩɨɡиɰɿʀ. 

ɍ кɨɥьɨɪɨвɢɯ CRT ɨɫɧɨɜɧиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ є ɬɪи ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɝаɪ-
ɦаɬи, яɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɤɨɠɧа ɡ яɤиɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɡа ɨɞɧɭ ɿɡ 
ɫɤɥаɞɨɜиɯ ɤɨɥьɨɪɭ – ɱɟɪɜɨɧɭ, ɫиɧɸ, аɛɨ ɡɟɥɟɧɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.13). 

 
Ɋиɫ. 4.13. Кɨɥьɨɪɨɜиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜиɣ ɦɨɧɿɬɨɪ 
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ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɦɨɠɥиɜɿɫɬь яɤɿɫɧɨʀ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɤɨɥьɨɪɭ, ɜиɫɨɤа ɪɨɡɞɿɥь-
ɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь, ɞɨɫɬаɬɧя ɤɨɧɬɪаɫɬɧɿɫɬь. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɜɟɥиɤа ɜаɝа, ɫɤɥаɞɧɿɫɬь ɦɨɧɬаɠɭ ɿ ɧаɫɬɪɨɸɜаɧɧя. 
 
4.2.2. Ɇɨнɿɬɨɪɢ ɟɥɟкɬɪɨɫɬаɬɢчнɨʀ ɟɦɿɫɿʀ  
 
Мɨɧɿɬɨɪи ɟɥɟɤɬɪɨɫɬаɬиɱɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ (аɧɝɥ.: FED, Field Emission 

Display – ɞиɫɩɥɟɣ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɟɮɟɤɬɭ ɩɨɥьɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɡ ɥɸ-
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ). Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя FED ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ CRT, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜ ɨɛɨɯ 

ɜиɩаɞɤаɯ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɨɥяɝає ɭ ɬɨɦɭ, 
ɳɨ ɭ FED-ɟɤɪаɧаɯ ɧɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɝаɪɦаɬи. ɇаɬɨ-
ɦɿɫɬь ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦаɥɟɧьɤиɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧиɯ ɡа ɤɨɠɧиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɤɪаɧɭ. Кɨɠɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɤɟɪɭєɬьɫя ɨɤɪɟɦиɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɦ ɩɪиɫɬɪɨєɦ ɿ ɤɨɠɧиɣ ɩɿ-
ɤɫɟɥ ɦɨɠɟ ɫɜɿɬиɬиɫя ɡаɜɞяɤи ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧа ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. 

 
Ɋиɫ. 4.14. Ȼɭɞɨɜа SED – ɦɨɧɿɬɨɪа 
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Ɉɞиɧ ɿɡ ɜаɪɿаɧɬɿɜ FED – ɬɟɯнɨɥɨɝɿɹ SED (аɧɝɥ.: Surface-
conduction Emission Display – ɞиɫɩɥɟɣ ɡ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ ɧа ɨɫɧɨɜɿ 

ɟɮɟɤɬɭ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɿɜ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɸ 
ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ). 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿʀ SED ɩɨɤɥаɞɟɧɨ 
ɞɜɿ ɛаɡɨɜɿ ɿɞɟʀ: 

1. Ɂаɦɿɫɬь ɬɪьɨɯ 
ɤаɬɨɞɿɜ CRT ɞɥя 
ɬɪьɨɯ ɤɨɥьɨɪɿɜ ɜиɤɨ-
ɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɿɧɞиɜɿ-
ɞɭаɥьɧиɣ ɤаɬɨɞ ɞɥя 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа. 
ɉɪи ɰьɨɦɭ ɧɟ ɜиɤɨ-
ɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɫɯɟɦа 
ɪɨɡɝɨɪɬɤи – ɧаɣ-
ɛɿɥьɲ ɟɧɟɪɝɨ-
ɫɩɨɠиɜаɸɱиɣ ɜɭɡɨɥ 
CRT; 

2. Ɂаɦɿɫɬь ɬɟɩ-
ɥɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɧɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬь-
ɫя ɟɦɿɫɿя ɡа ɪаɯɭɧɨɤ 
ɬɭɧɟɥьɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. 

Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɿɜ ɜ SED-ɩаɧɟɥɿ 
ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ЕɉɌ є 
ɩɥɨɫɤɿ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ 
ɬɨɱɤи ɨɤɫиɞɭ ɩаɥа-
ɞɿɸ, ɧаɧɟɫɟɧɿ ɧа ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɞɧɭ ɦаɬɪиɰɸ ɧа 
ɡаɞɧɿɣ ɫɤɥяɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.14). 

Ⱦиɫɩɥɟɣ ɭɬɜɨɪɸ-
ɸɬь ɞɜɿ ɫɤɥяɧɿ ɩаɧɟ-
ɥɿ, ɦɿɠ яɤиɦи ɡɧаɯɨ-
ɞиɬьɫя ɜаɤɭɭɦ. ɇа 

 
 

Ɋиɫ. 4.15. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɩɿɤɫɟɥа SED - ɩаɧɟɥɿ 
 
 

 
Ɋиɫ. 4.16. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа SED-ɩаɧɟɥɿ 
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ɩɟɪɟɞɧє ɫɤɥɨ ɧаɧɟɫɟɧɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɨɱɤи ɥɸɦɿɧɨɮɨɪа ɬɪьɨɯ 
ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɨɥьɨɪɿɜ. ɇɟɜɟɥиɤа ɤɟɪɭɸɱа ɩɨɫɬɿɣɧа ɧаɩɪɭɝа ɩɪиɤɥаɞа-
єɬьɫя ɦɿɠ ɩɨɥɨɜиɧɤаɦи ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɟɦɿɬɟɪа, ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ яɤиɦи 
ɫɤɥаɞає 4-6ɧɦ. ȼɧаɫɥɿɞɨɤ ɬɭɧɟɥьɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɟɦɿɫɿя 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ ɟɦɿɬɟɪа. ɉɪиɫɤɨɪɸɸɱа ɧаɩɪɭɝа ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɩаɞаɧɧя 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧа ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɩɿɤɫɟɥа SED-ɩаɧɟɥɿ ɩɨ-
ɤаɡаɧиɣ ɧа ɪиɫ. 4.15, а ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа – ɧа ɪиɫ. 4.16. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɧɟɜɟɥиɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя, ɜиɫɨɤа ɤɨɧɬɪаɫɬɧɿɫɬь, 
ɲиɪɨɤиɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя, ɜиɫɨɤа ɲɜиɞɤɨɞɿя, ɯɨɪɨɲа ɩɟɪɟɞаɱа 
ɤɨɥьɨɪɭ. 

 
4.2.3. Ɇɨнɿɬɨɪɢ на ɨɫнɨвɿ вɭɝɥɟɰɟвɢɯ нанɨɬɪɭɛɨк 

 
ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи (аɧɝɥ.: CNT – Carbon NanoTubes (CNT-

FED), ȼɇɌ). 
ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ: ɜ яɤɨɫ-

ɬɿ ɤаɬɨɞɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭɸɬьɫя ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧа-
ɧɨɬɪɭɛɤи. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɜɨɧи є ɟɮɟɤɬиɜɧиɦи 
ɞɠɟɪɟɥаɦи ɯɨɥɨɞɧɨʀ 
ɩɨɥьɨɜɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɿɜ. ɇа ɪиɫ 4.17 ɩɨɤа-
ɡаɧа ɩɪиɧɰиɩɨɜа ɫɯɟɦа 
ɦɨɧɿɬɨɪа ɡ ɤаɬɨɞɨɦ ɧа 
ɨɫɧɨɜɿ ȼɇɌ ɿ аɧɨɞɭ ɡ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ ɧа ɨɫɧɨɜɿ 

ɨɤиɫɥɭ ɰиɧɤɭ. Мɿɠɟɥɟɤɬɪɨɞɧа ɜɿɞɫɬаɧь ɫɤɥаɞає ɛɥиɡьɤɨ 0,6ɦɦ. ɉɿɞ 
ɞɿєɸ ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи ɡ ɤɿɧɰɿɜ ȼɇɌ ɜиɩɭɫɤаɸɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɧи, 
яɤɿ ɪɭɯаɸɬьɫя ɜ ɧаɩɪяɦɤɭ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪа ɿ ɜиɤɥиɤаɸɬь ɫɜɿɱɟɧɧя ɩɿɤɫɟ-
ɥа. Ɉɬɪиɦаɧиɣ ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ ɩɿɤɫɟɥ ɦає ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪи ɛɥиɡьɤɨ 
1ɦɤɦ. ɉɪи ɧаɩɪɭɡɿ 1,7ɤȼ ɫɬɪɭɦ ɟɦɿɫɿʀ ɫɤɥаɞає 10ɦȺ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɪɨɡɦɿɳɭɜаɬи ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 
ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɩɪи ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜаɧиɯ ɜɿɞɫɬаɧяɯ, ɪɨɡɦɿɪаɯ ɿ ɞɨɜɠиɧɿ ɝаɪаɧ-
ɬɭє ɜиɫɨɤɭ яɤɿɫɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɪи ɨɩɬиɦаɥьɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɟɦɿɫɿʀ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɿɜ; ɦаɥиɣ ɱаɫ ɜɿɞɝɭɤɭ; ɲиɪɨɤиɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя; ɜиɫɨɤɨяɤɿɫɧа 
ɩɟɪɟɞаɱа ɤɨɥьɨɪɭ; ɬɪиɜаɥиɣ ɱаɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧя ɞиɫɩɥɟʀɜ. 

 

 
 

Ɋиɫ. 4.17. Мɨɧɿɬɨɪ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ 
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4.2.4. ȿɥɟкɬɪɨɥɸɦɿнɿɫɰɟнɬнɿ ɟкɪанɢ 

 
ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ (аɧɝɥ.: EL – Electro-

Luminescent) ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɩɪиɤɥаɞаɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɞɨ ɛаɝа-
ɬɨɲаɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɡ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ (ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɿ аɥɸɦɿɧɿє-
ɜɨɝɨ), ɞɜɨɯ ɲаɪɿɜ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа, ɦɿɠ яɤиɦи ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɩɨɪɨɲɤɨɜиɣ 

ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ 
(ZnS:MЧ). ɇа ɬа-
ɤиɣ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ 
ɩɨɞаєɬьɫя ɡɦɿɧɧа 
ɧаɩɪɭɝа ɡɜɭɤɨɜɨʀ 
ɱаɫɬɨɬи, яɤа ɡа 
ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɛɥи-
ɡьɤа ɞɨ ɧаɩɪɭɝи 
ɩɪɨɛɨɸ. ɇа ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ ɱаɫɬиɧɨɤ 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧа-
ɩɪɭɝи ɤɨɧɰɟɧɬɪɭ-
єɬьɫя ɫиɥьɧɟ ɟɥɟ-

ɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ, яɤɟ ɩɪиɫɤɨɪɸє ɜɿɥьɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧи, ɡɞаɬɧɿ ɣɨɧɿɡɭɜаɬи 
аɬɨɦи. ɍɬɜɨɪɟɧɿ ɞɿɪɤи ɡаɯɨɩɥɸɸɬьɫя ɰɟɧɬɪаɦи ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ, ɧа 
яɤиɯ ɩɪи ɡɦɿɧɿ ɧаɩɪяɦɤɭ ɩɨɥя ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧи. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫя ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧяɦ ɫɜɿɬɥа. ɉɪиɧɰиɩɨɜа ɫɯɟɦа EL - 
ɩаɧɟɥɿ ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 4.18.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɯɨɪɨɲа ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь, ɤɨɧɬɪаɫɬɧɿɫɬь, ɜɟɥиɤɿ ɤɭ-
ɬи ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя (ɛɿɥьɲɟ 160°), ɧɟɜɟɥиɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя, ɦа-
ɥиɣ ɱаɫ ɜɿɞɝɭɤɭ ɩɿɤɫɟɥɿɜ (1ɦɫ). 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɤɨɥьɨɪи ɧɟ ɬаɤɿ ɱиɫɬɿ яɤ ɭ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɦɨɧɿɬɨ-
ɪɿɜ, ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɧа яɫɤɪаɜɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ ɬьɦяɧɿє. 

əɤ ɜаɪɿаɧɬ ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя 
ɬɨвɫɬɨɩɥɿвкɨвɿ ɞɿɟɥɟкɬɪɢчнɿ ɥɸɦɿнɟɫɰɟнɬнɿ ɩанɟɥɿ (аɧɝɥ.: Thick-
Film Dielectric ElectroLuminescent, TDEL). Ɂɝɿɞɧɨ ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɧаɤɥаɞаɧɧя ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɧа ɛа-
ɝаɬɨɲаɪɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, яɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿ ɲаɪɭ ɞɿ-
ɟɥɟɤɬɪиɤа, ɧа яɤиɣ ɧаɧɟɫɟɧɨ ɩɥɿɜɤɭ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɭ. ɍ 
ɫɬаɧɞаɪɬɧиɯ ɡɪаɡɤаɯ ɟɤɪаɧɿɜ ɞɥя ɜиɧиɤɧɟɧɧя ɟɮɟɤɬɭ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪиɤɥаɞаɬи ɜиɫɨɤɭ ɧаɩɪɭɝɭ, ɳɨ ɡɨɛɨɜ’яɡɭє ɧаɧɨɫиɬи ɞɜа 
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ɲаɪи ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа ɞɥя ɭɧиɤɧɟɧɧя ɩɪɨɛɨɸ ɬɨɧɤɨɝɨ ɲаɪɭ ɮɨɫɮɨɪɭ. 
Фаɯɿɜɰяɦ ɜɞаɥɨɫя ɡɛɿɥьɲиɬи ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɭ ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɜиɤɨɧаɧɧя 
ɲɥяɯɨɦ ɧаɧɟɫɟɧɧя ɬɨɜɫɬɿɲɨɝɨ ɲаɪɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɝɨ-
ɬɨɜɥяɬи ɲиɪɨɤɨɮɨɪɦаɬɧɿ ɞиɫɩɥɟʀ.  

Ɍɨɜɳиɧа ɩаɧɟɥɿ TDEL-ɟɤɪаɧɿɜ ɡ ɞɿаɝɨɧаɥɥɸ 37 ɞɸɣɦɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟ-
ɜиɳɭє 2ɫɦ. ɉаɧɟɥь ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɤɭɬ ɨɝɥяɞɭ 170°. Маɤɫиɦаɥьɧа 
яɫɤɪаɜɿɫɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɧа ɪɿɜɧɿ 500ɤɞ/ɦ2, а ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɧɬɪаɫɬɧɨɫɬɿ ɫɤɥаɞає 500:1. ɉɪиɫɬɪɿɣ ɫɩɨɠиɜає ɦɟɧɲɟ 200ȼɬ. Еɤ-
ɪаɧ ɪɨɡɪаɯɨɜаɧиɣ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɧа 40 ɬиɫ. ɝɨɞиɧ ɪɨɛɨɬи. 

 

4.2.5. ȼакɭɭɦнɿ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟнɬнɿ ɦɨнɿɬɨɪɢ 
 

ȼаɤɭɭɦɧɿ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪи (аɧɝɥ.: Vacuum fluorescent 
displays – VFD) ɜ яɤɨɫɬɿ ɩɿɤɫɟɥа ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɜаɤɭ-
ɭɦɧɭ ɦɿɧɿɤаɩɫɭɥɭ, ɜ яɤɨʀ ɧа ɩɪɨɡɨɪиɣ аɧɨɞ ɧаɧɟɫɟɧɨ ɜиɫɨɤɨɟɮɟɤɬи-
ɜɧɟ ɮɨɫɮɨɪɧɟ ɩɨɤɪиɬɬя. ȼɫɿ аɧɨɞи ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɟɤɪаɧɭ. ɉɪи 
ɩɪиɤɥаɞɟɧɧɿ ɧаɩɪɭɝи ɛɥиɡьɤɨʀ ɞɨ ɩɪɨɛɨɸ ɦɿɠ аɧɨɞɨɦ ɿ ɤаɬɨɞɨɦ ɦɿɤ-
ɪɨɤаɩɫɭɥи ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡɛɭɞɠɟɧɧя аɬɨɦɿɜ ɮɨɫɮɨɪɭ ɿ ɜиɩɪɨɦɿɧɸ-
ɜаɧɧя ɧиɦи ɜиɞиɦɨɝɨ ɫɜɿɬɥа (ɬаɤ яɤ ɭ EL).  

VFD ɦɨɠɭɬь ɩɪаɰɸɜаɬи ɩɪи ɦɟɧɲɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɧɿɠ ɩɥаɡɦɨɜɿ ɬа 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪи. Ɉɞɧаɤ ɰɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦаɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧиɡьɤɭ ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞаɬɧɿɫɬь, ɨɫɤɿɥьɤи ɪɨɡɦɿɪ ɩɿɤɫɟɥа ɦаɬɪиɰɿ ɟɤɪаɧɭ 
ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя ɥɿɧɿɣɧиɦи ɪɨɡɦɿɪаɦи аɧɨɞɭ ɡ ɧаɧɟɫɟɧиɦ ɧа ɧьɨɝɨ ɲа-
ɪɨɦ ɮɨɫɮɨɪɭ. Ɍɨɦɭ ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ʀɯ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɜ 

ɧиɡьɤɨɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ 
ɟɤɪаɧаɯ. ɐя 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɲиɪɨɤɨ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ 
ɟɤɪаɧаɯ ɨɝɨɥɨɲɟɧь, 
ɨɫɤɿɥьɤи ɧа ɬаɤиɯ 
ɦɨɧɿɬɨɪаɯ ɡɨɛɪаɠɟɧ-
ɧя ɞɨɛɪɟ ɜиɞɧɨ ɧа яɫ-
ɤɪаɜɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ. Кɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ʀʀ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨ-

ɫɨɜɭɜаɬи ɜ ɲиɪɨɤɨɮɨɪɦаɬɧиɯ ɞиɫɩɥɟяɯ ɧɟ ɞɭɠɟ ɜиɫɨɤɨʀ яɤɨɫɬɿ. 
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4.2.6. ɉɥазɦɨвɿ ɦɨнɿɬɨɪɢ 

 
ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɩɥаɡɦɨɜиɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ (аɧɝɥ.: PDP – Plasma Display 

Panel, ɉМ) ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɫɜɿɱɟɧɧɿ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪа ɩɿɞ ɞɿєɸ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟ-
ɬɨɜɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, яɤɟ ɜиɧиɤає ɩɿɫɥя ɩɥаɡɦɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ. 
Кɨɠɧиɣ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥ PDP-ɩаɧɟɥɿ є ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɸ ɦɿɧɿаɦɩɭɥɨɸ 
(200 ɯ 200 ɯ 100 ɦɤɦ), яɤа ɦɨɠɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɬи ɫɜɿɬɥɨ ɬɿɥьɤи ɨɞɧɿєʀ 
ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.19). ɐɟ ɡаɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫя ɩɨɤɪиɬɬяɦ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧь ɥаɦɩ ɬɪьɨɦа ɜиɞаɦи ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɭ. ɇа ɬаɤɭ ɥаɦɩɭ ɡ ɿɧɟɪɬɧиɦ 
ɝаɡɨɦ (ɪɨɡɪɿɞɠɟɧа ɫɭɦɿɲ ɝаɡɿɜ ɤɫɟɧɨɧɭ ɬа ɧɟɨɧɭ), ɳɨ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя 
ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи, ɩɨɞаєɬьɫя ɜиɫɨɤа ɧаɩɪɭɝа, яɤа ɜиɤɥиɤає ɩɥаɡɦɨ-
ɜиɣ ɪɨɡɪяɞ. Ƚɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞи, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧа ɡаɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɧаɡиɜаɸɬьɫя аɞɪɟɫɧиɦи (adress electrode). ȼɟɪɬиɤаɥьɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞи  – 
ɩɪɨɡɨɪɿ (ITO – ɨɤɫиɞ ɿɧɞɿɸ ɬа ɨɥɨɜа), ɜɨɧи ɡɝɪɭɩɨɜаɧɿ ɩɨ ɞɜа, ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɿ ɧа ɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɤɥɿ ɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɜɿɞɨɛɪаɠɟɧ-
ɧя (display electrode, ʀɯ ɬаɤɨɠ ɧаɡиɜаɸɬь: ɫɤаɧɭɸɱɿ, ɿɧɿɰɿɸɸɱɿ, ɪɨɡ-
ɪяɞɧɿ). ȼ ɬɨɱɰɿ ɩɟɪɟɬиɧɭ ɨɞɧɨɝɨ аɞɪɟɫɧɨɝɨ ɿ ɞɜɨɯ ɪɨɡɪяɞɧиɯ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɞɿɜ ɫɮɨɪɦɨɜаɧа ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧа ɤɨɦɿɪɤа – ɫɭɛɩɿɤɫɟɥ (ɦɿɧɿаɦɩɭɥа). 
Ɍɪи ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа (ɱɟɪɜɨɧиɣ, ɡɟɥɟɧиɣ ɬа ɫиɧɿɣ) ɫɤɥаɞаɸɬь ɩɿɤɫɟɥ ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя. 

ɉɪи ɪɨɡɪяɞɿ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɪɨɡɩаɞ ɿɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝаɡɭ ɧа ɩɨɡиɬиɜɧɨɡа-
ɪяɞɠɟɧɿ ɣɨɧи ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧи, яɤɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи ɪɭɯа-
ɸɬьɫя ɞɨ ɤаɬɨɞа ɿ аɧɨɞа ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɿɞ ɱаɫ ɪɭɯɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɡɛɭ-
ɞɠɭɸɬь ɧɟɣɬɪаɥьɧɿ аɬɨɦи ɝаɡɭ, яɤɿ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɬь ɯɜиɥɿ ɭɥьɬɪаɮɿɨ-

 
Ɋиɫ. 4.20. ɉɪиɧɰиɩɨɜа ɫɯɟɦа PDP-ɟɤɪаɧа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 198 

ɥɟɬɨɜɨɝɨ ɞɿаɩаɡɨɧɭ. ɍɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, ɩɨɩаɞаɸɱи 
ɧа ɨɫɧɨɜɭ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа, ɩɨɤɪиɬɭ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪɨɦ, ɜиɤɥиɤає ɫɜɿɱɟɧɧя 
ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɜɠɟ ɭ ɜиɞиɦɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ ɯɜиɥь. ɇа ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɿɤɫɟɥа ɧаɧɟɫɟɧиɣ ɫɜɿɣ ɥɸɦɿɧɨɮɨɪ ɞɥя ɨɬɪиɦаɧɧя ɫɜɿɬɥа ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ (510-525ɧɦ ɞɥя ɡɟɥɟɧɨɝɨ, 610ɧɦ ɞɥя ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɿ 450ɧɦ ɞɥя 
ɫиɧьɨɝɨ). ɐɟ ɫɜɿɬɥɨ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɭ ɜɫɿ ɫɬɨɪɨɧи. Ɂɧаɱɧа ɣɨɝɨ ɱаɫɬи-
ɧа ɧаɩɪаɜɥɟɧа ɧɟ ɞɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱа а ɜɝɥиɛ ɟɤɪаɧɭ. Ⱦɥя ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя 
ɰɿєʀ ɱаɫɬиɧи ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя аɞɪɟɫɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞи ɩɨɤɪиɜаɸɬьɫя ɫɩɟ-
ɰɿаɥьɧɨɸ ɫɜɿɬɥɨɜɿɞɛиɜɧɨɸ ɪɟɱɨɜиɧɨɸ. əɫɤɪаɜɿɫɬь ɫɜɿɱɟɧɧя ɩɿɤɫɟɥа 
(ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя) ɪɟɝɭɥɸєɬьɫя ɧаɩɪɭɝɨɸ ɧа ɪɨɡɪяɞ-
ɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɯ ɿ ɦɨɠɟ ɪɟɝɭɥɸɜаɬиɫя ɥиɲɟ ɜ ɧɟɜɟɥиɤиɯ ɦɟɠаɯ. Ɍɨ-
ɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜаɧɧя яɫɤɪаɜɨɫɬɿ ɟɤɪаɧɭ ɩɪɨɜɨɞиɬьɫя ɧɟ ɲɥяɯɨɦ ɡɦɿɧи ɿɧ-
ɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа, а ɲɥяɯɨɦ ɨɪɝа-
ɧɿɡаɰɿʀ ɪɨɛɨɬи ɜɫɿɯ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɿɜ ɩаɧɟɥɿ. Кɟɪɭɸɱа ɧаɩɪɭɝа ɩɨɞаєɬьɫя 
ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɞи ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɳɨɛ «ɜɦиɤаɬи» ɜ ɩɟɜɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱаɫɭ 
ɪɿɡɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɿɜ. Ȼɿɥьɲа ʀɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь «ɜɜɿɦɤɧɟɧа» ɜ ɞаɧиɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱаɫɭ – ɛɿɥьɲа яɫɤɪаɜɿɫɬь ɟɤɪаɧɭ, ɦɟɧɲа ɤɿɥьɤɿɫɬь «ɩɪа-
ɰɸє» – ɦɟɧɲа яɫɤɪаɜɿɫɬь. ɉɪиɧɰиɩɨɜа ɫɯɟɦа PDP-ɟɤɪаɧа ɩɪɟɞɫɬаɜ-
ɥɟɧа ɧа ɪиɫ. 4.20. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɜɟɥиɤɿ ɤɭɬи ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя, ɜиɫɨɤа яɫɤɪаɜɿɫɬь ɿ ɤɨɧɬ-
ɪаɫɬɧɿɫɬь, ɦаɥа ɬɨɜɳиɧа. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɜɟɥиɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥиɤиɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɿɤɫɟɥа ɧɟ ɞає ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɞɨɛиɬиɫь ɜиɫɨɤɨʀ ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ, 
ɜиɫɨɤɿ ɜиɦɨɝи ɞɨ яɤɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ. 

 

4.2.7. Ɋɿɞкɨкɪɢɫɬаɥɿчнɿ ɦɨнɿɬɨɪɢ  
 
Ƚɨɥɨɜɧиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ (аɧɝɥ.: LCD – 

Liquid Crystal Display, ɊК) є ɦɨɥɟɤɭɥи ɰиаɧɨɮɟɧɿɥɭ – ɪɟɱɨɜиɧи, яɤа 
ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬаɧɿ, аɥɟ ɦає ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɬɿɥ. 
Ɂɨɤɪɟɦа ɜɨɧа ɦає ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь ɩɨɥяɪиɡɭɜаɬи ɫɜɿɬɥɨ Д3,4Ж. 

LɋD-ɟɤɪаɧ ɦає ɞɟɤɿɥьɤа ɲаɪɿɜ, ɫɟɪɟɞ яɤиɯ ɜаɠɥиɜɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪа-
ɸɬь ɞɜɿ ɩаɧɟɥɿ, ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɜɿɞ ɧаɬɪɿɸ ɿ ɞɭɠɟ ɱиɫɬɨɝɨ 
ɫɤɥяɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ (ɧаɡиɜаɸɬь ɫɭɛɫɬɪаɬɨɦ аɛɨ ɨɫɧɨɜɨɸ), ɦɿɠ яɤи-
ɦи ɜɥаɫɧɟ ɿ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɬɨɧɤиɣ ɲаɪ ɪɿɞɤиɯ ɤɪиɫɬаɥɿɜ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 4.21).  

Ɋɿɞɤɿ ɤɪиɫɬаɥи ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɿɡ ɜиɞɨɜɠɟɧиɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. Мɿɠɦɨɥɟɤɭ-
ɥяɪɧа ɜɡаєɦɨɞɿя ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜаɥɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɩаɪаɥɟ-
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ɥьɧɭ ɨɪɿєɧɬаɰɿɸ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɧаɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜ ɪɿɞиɧɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɜиɞɿ-
ɥɟɧиɣ ɧаɩɪяɦɨɤ. ȼɩɨɪяɞɤɭɜаɧɧя ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя 
ɧа ɞаɥɟɤɿ ɜɿɞɞаɥɿ. Ɂɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɤɪиɫ-
ɬаɥɿ ɡаɞаєɬьɫя ʀɯɧɿɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɫɤɿɥьɤи, ɧа ɩаɧɟɥяɯ 
ɨɫɧɨɜи є ɛɨɪɨɡɧи, ɬɨ ɜɨɧи ɧаɩɪаɜɥяɸɬь ɦɨɥɟɤɭɥи ɪɿɞɤɨɝɨ ɤɪиɫɬаɥɭ, 
ɧаɞаɸɱи ʀɦ ɩɟɜɧɨʀ ɨɪɿєɧɬаɰɿʀ. Ȼɨɪɨɡɧи ɞɜɨɯ ɩаɧɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜи ɩɟɪɩɟɧ-
ɞиɤɭɥяɪɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɇɟɩɨɥяɪиɡɨɜаɧɟ ɫɜɿɬɥɨ ɜɿɞ ɝаɥɨɝɟɧɧɨʀ ɥаɦɩи 
ɩɿɞɫɜɿɱɟɧɧя ɡаɞɧьɨɝɨ (аɛɨ ɛɨɤɨɜɨɝɨ) ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя, ɩɪɨɯɨɞяɱи ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɥяɪиɡаɬɨɪ (ɩɥɿɜɤɭ) ɩɨɬɪаɩɥяє ɧа ɩɟɪɲɟ ɫɤɥɨ ɨɫɧɨɜи ɩɨɥяɪиɡɨɜа-
ɧиɦ. Ɂа ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧаɩɪɭɝи ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɩɪɨɡɨɪиɦи ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи 
(ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɩɨɜɟɪɯɧяɯ ɩɥаɫɬиɧ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа) ɪɿɞɤɿ ɤɪиɫɬаɥи ɩɨɜɟ-
ɪɬаɸɬь ɩɥɨɳиɧɭ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɫɜɿɬɥа ɧа 90 ɝɪаɞɭɫɿɜ, ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
ɜɨɧɨ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɨ ɞɪɭɝɨʀ ɨɫɧɨɜи, ɤɨɥьɨɪɨɜиɣ ɮɿɥьɬɪ ɿ ɜиɯɿ-
ɞɧиɣ ɩɨɥяɪиɡаɰɿɣɧиɣ ɮɿɥьɬɪ ɧɟ ɩɨɫɥаɛɥɸɸɱиɫь. ɉɨɞаɱа ɧаɩɪɭɝи 
ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɫɟɣ ɊК. ȼɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɬаɤ 
ɡɜаɧиɣ ɩɟɪɟɯɿɞ Фɪɟɞɟɪɿɤɫа — яɜиɳɟ ɩɟɪɟɨɪɿєɧɬаɰɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɿɞɤɨɝɨ 
ɤɪиɫɬаɥɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя. ɍ ɦаɬɟɪɿаɥаɯ ɿɡ ɩɨɡиɬиɜɧɨɸ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɸ аɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ ɦɨɥɟɤɭɥи ɧаɦаɝаɬиɦɭɬьɫя ɩɨɜɟɪɧɭɬиɫь 
ɜɡɞɨɜɠ ɧаɩɪяɦɤɭ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя. ɍ ɦаɬɟɪɿаɥɿ ɡ ɧɟɝаɬиɜɧɨɸ ɞɿɟ-
ɥɟɤɬɪиɱɧɨɸ аɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ — ɜɩɨɩɟɪɟɤ ɧаɩɪяɦɤɭ ɩɨɥя. Кɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɩɪи ɰьɨɦɭ ɡаɥɟɠаɬиɦɟ ɜɿɞ ɧаɩɪɭɝи. ɏаɪаɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥиɜɿɫɬɸ ɪɿɞ-
ɤиɯ ɤɪиɫɬаɥɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɟɪɟɨɪɿєɧɬɭɸɬьɫя ɩɪи ɞɭɠɟ ɦаɥɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ – ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɧаɩɪɭɝи ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɦɿɥɿɜɨɥьɬ. 

Ɉɬɠɟ, ɧаɩɪɭɝа, ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥиɱиɧи, ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜаɬи ɨɪɿє-
ɧɬаɰɿɸ ɝɨɥɨɜɧиɯ ɨɫɟɣ ɊК-ɦɨɥɟɤɭɥ, ɪɟɝɭɥɸɸɱи ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɫɜɿɬɥа 
ɧа ɜиɯɨɞɿ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɥяɪиɡаɬɨɪа ɡаɜɞяɤи ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɨɳиɧи ɩɨɥя-
ɪиɡаɰɿʀ ɫɜɿɬɥа. 

ɊК-ɦаɬɪиɰɿ ɛɭɜаɸɬь ɩаɫиɜɧиɦи ɬа аɤɬиɜɧиɦи. Ⱦɥя ɤɟɪɭɜаɧɧя 
ɤɨɦɿɪɨɤ ɩаɫиɜɧɨʀ ɦаɬɪиɰɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɪɨɡɨɪɿ ɩаɪаɥɟɥьɧɿ 
ɫɦɭɠɤɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞи. ȼɨɧи ɧаɧɟɫɟɧɿ ɧа ɩаɧɟɥɿ, ɦɿɠ яɤиɦи ɡɧаɯɨ-
ɞяɬьɫя ɪɿɞɤɿ ɤɪиɫɬаɥи, ɩɪиɱɨɦɭ ɜɡаєɦɧа ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɩаɧɟ-
ɥɟɣ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧа. ɇа ɩɟɪɟɬиɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɫɭɛɩɿɤ-
ɫɟɥɿ ɟɤɪаɧɭ. ȼ ɩаɫиɜɧɿɣ ɦаɬɪиɰɿ ɦɨɠɧа ɤɟɪɭɜаɬи ɬɿɥьɤи ɩɿɤɫɟɥаɦи 
ɨɞɧɨɝɨ ɪяɞɤа ɩɪиɤɥаɞаɧɧяɦ ɧаɩɪɭɝи ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. 
ɉɪи ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧаɩɪɭɝи ɞɨ ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪяɞɤа ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɬьɦяɧɿє. Ɍаɤа ɦаɬɪиɰя ɜиɦаɝає ɜɟɥиɤɨɝɨ ɱаɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧ-
ɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɬаɦ ɞɟ ɧɟ ɜиɦаɝаєɬьɫя ɜɟɥиɤɨʀ ɱа-
ɫɬɨɬи ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧя ɟɤɪаɧɭ (ɝɨɞиɧɧиɤи, ɦɨɛɿɥьɧɿ ɬɟɥɟɮɨɧи, ɬɨɳɨ). 
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Ȼɭɞɨɜа аɤɬиɜɧɨʀ ɊК-ɦаɬɪиɰɿ ɧаɫɬɭɩɧа. Кɨɠɧиɣ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥ ɦає 
ɫɜɿɣ ɿɧɞиɜɿɞɭаɥьɧиɣ ɩɪɨɡɨɪиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ, ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜиɣ (0,1-
0,01ɦɤɦ) ɩɨɥьɨɜиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ TFT (аɧɝɥ.: Thin Film Transistor) ɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ ɩаɦ’яɬɿ. Ɍɪаɧɡиɫɬɨɪ ɫɬɨɤɨɦ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧиɣ ɞɨ ɜɟɪɬиɤа-
ɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞаɧиɯ, ɡаɬɜɨɪɨɦ – ɞɨ ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞаɧиɯ, а ɜиɬɨ-
ɤɨɦ – ɞɨ ɿɧɞиɜɿɞɭаɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞа. ɉɪи ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧаɩɪɭɝи ɞɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɥɿɧɿɣ ɞаɧиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɜɿɞɤɪиɜаєɬьɫя ɿ ɩɨ ɥɿɧɿʀ «ɿɧɞиɜɿ-
ɞɭаɥьɧиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ – ɜиɬɿɤ – ɫɬɿɤ – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ – ɡɟɦɥя» ɤɨɧɞɟɧɫа-
ɬɨɪ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥа ɡаɪяɞɠаєɬьɫя. ɉɪи ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨ ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪяɞɤа ɩɿ-
ɤɫɟɥɿɜ ɜɫɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪяɞɤа ɡаɤɪиɜаɸɬьɫя, аɥɟ ɩɪɨ-
ɡɨɪɿɫɬь, а ɡɧаɱиɬь, ɿ яɫɤɪаɜɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɡаɥиɲаєɬьɫя ɛɟɡ ɡɦɿɧ, ɨɫɤɿ-
ɥьɤи ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪи ɡɛɟɪɿɝаɸɬь ɡаɪяɞ, ɜɟɥиɱиɧɭ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɿ 
ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɊК-ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɟɡ ɡɦɿɧ. əɫɤɪаɜɿɫɬь ɤɨɦɿɪɨɤ ɊК-ɩаɧɟɥɿ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɡа ɜɟɫь ɩɟɪɿɨɞ ɨɧɨɜɥɟɧɧя ɟɤɪаɧɭ, а ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɫɬає ɧɟ 
ɦɟɪɟɯɬɥиɜиɦ.  

Ⱦɥя ɜиɜɟɞɟɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɬɪи 
ɮɿɥьɬɪи, яɤɿ ɜиɞɿɥяɸɬь ɡ ɛɿɥɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ɥаɦɩи ɬɪи ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɥьɨɪи 
(ɱɟɪɜɨɧиɣ, ɡɟɥɟɧиɣ, ɫиɧɿɣ). Кɨɦɛɿɧɭɸɱи ʀɯ ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤи 
(ɩɿɤɫɟɥа) ɟɤɪаɧɭ ɦɨɠɧа ɜɿɞɬɜɨɪиɬи ɛɭɞь-яɤиɣ ɤɨɥɿɪ. 

ɉɨɪɿɜɧяɥьɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи LCD, PDP ɿ CRT ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɿ ɜ 
ɬаɛɥ. 3. 

 
Ɋиɫ. 4.21. Ȼɭɞɨɜа LɋD – ɟɤɪаɧа 
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Ɍаɛɥиɰя 3 

ɉаɪаɦɟɬɪ ɊК (LCD) ɉɥаɡɦа (PDP) Кɿɧɟɫɤɨɩ 
(CRT) 

ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 

ɍɩɪаɜɥɿɧɧя ɫɜɿ-
ɬɥɨɦ ɥаɦɩи ɩɿɞ-
ɫɜɿɱɭɜаɧɧя, яɤɟ 
ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ 
ɲаɪ ɪɿɞɤиɯ ɤɪи-
ɫɬаɥɿɜ ɡа ɪаɯɭ-
ɧɨɤ ɡɦɿɧи ɧиɦи 
ɩɥɨɳиɧи ɩɨɥя-

ɪиɡаɰɿʀ 

ɋɜɿɱɟɧɧя ɥɸɦɿ-
ɧɨɮɨɪа ɟɤɪаɧɭ 

ɩɿɞ ɞɿєɸ ɭɥьɬɪа-
ɮɿɨɥɟɬɨɜиɯ ɩɪɨ-

ɦɟɧɿɜ ɩɪи ɪɨɡɪяɞɿ 
ɜ ɩɥаɡɦɿ 

ɋɜɿɱɟɧɧя 
ɥɸɦɿɧɨɮɨɪа 
ɟɤɪаɧɭ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧя, 

яɤиɣ ɮɨɪɦɭ-
єɬьɫя ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɧɨɸ ɝаɪ-

ɦаɬɨɸ 

Ɋɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬи 

60000 ɝɨɞ. – ɥа-
ɦɩа ɩɿɞɫɜɿɱɭ-

ɜаɧɧя; 
250000 ɝɨɞ. – 
ɪɨɛɨɬа ɟɤɪаɧɭ 

25000 ɝɨɞ. 25000 ɝɨɞ. 

əɫɤɪаɜɿɫɬь 
ɜɿɞ 170 ɞɨ 500 

cd/m2  
(ɤаɧɞɟɥа/ɦ2) 

ɜɿɞ 300 ɞɨ 1000 
cd/m2 

ɜɿɞ 80 ɞɨ 300 
cd/m2 

Кɨɧɬɪаɫɬɧɿɫɬь 
ɜɿɞ 150:1 ɞɨ 

600:1 
ɜɿɞ 200:1 ɞɨ 

3000:1 
ɜɿɞ 350:1 ɞɨ 

750:1 

Кɭɬ ɨɝɥяɞɭ ɜɿɞ 10° ɞɨ 170° ɛɥиɡьɤиɣ ɞɨ 180° 
ɛɥиɡьɤиɣ ɞɨ 

180° 

ɑаɫ ɪɟаɤɰɿʀ ɩɿɤ-
ɫɟɥа 

ɜɿɞ 15 ɞɨ 50ɦɫ ɧɟ ɩɨɦɿɬɧɨ ɨɤɭ 
ɧɟ ɩɨɦɿɬɧɨ 

ɨɤɭ 

Ⱦɟɮɟɤɬи ɟɤɪаɧɭ ɞɨɩɭɫɤаɸɬьɫя ɞɨɩɭɫɤаɸɬьɫя ɧɿ 

əɤɿɫɬь ɮɨɤɭɫɭ-
ɜаɧɧя 

ɿɞɟаɥьɧа ɿɞɟаɥьɧа 
ɜɿɞ ɡаɞɨɜɿɥь-
ɧɨɝɨ ɞɨ ɞɭɠɟ 

ɞɨɛɪɨɝɨ 

Ƚɟɨɦɟɬɪиɱɧɿ ɜи-
ɤɪиɜɥɟɧɧя 

ɧɿ ɧɿ ɦɨɠɥиɜɿ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬаɛɥиɰɿ 3 

Мɨɠɥиɜɿ ɪɨɡɞɿ-
ɥьɧɿ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɿ ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧɿ ɪɿɡɧɿ 

Ɉɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь 
ɫɜɿɱɟɧɧя 

ɧɟɡɧаɱɧɨ яɫɤɪа-
ɜɿɲɟ ɩɨ ɤɪаяɦ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ 
ɧɟɡɧаɱɧɨ яɫ-

ɤɪаɜɿɲɟ 
ɜ ɰɟɧɬɪɿ 

ȼɩɥиɜ ɦаɝɧɿɬɧиɯ 
ɩɨɥɿɜ 

ɧɿ ɧɿ Ɍаɤ 

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɤɨ-
ɪɩɭɫɭ ɩɿɞ ɱаɫ ɪɨ-

ɛɨɬи 
ɧɟɡɧаɱɧа ɜиɫɨɤа ɫɟɪɟɞɧя 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, яɤа 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя 

ɦаɥа ɜɟɥиɤа ɫɟɪɟɞɧя 

ɐɿɧа ɞɥя ɜɟɥиɤиɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɤɪаɧɭ 

ɧаɣɛɿɥьɲа 
ɜиɫɨɤа, аɥɟ ɦɟɧ-

ɲа ɊК 
ɞɟɲɟɜɲа ɊК 

ɬа ɩɥаɡɦи 

ȼаɝа ɬа ɝаɛаɪиɬи 
ɦɟɧɲɿ ɩɥаɡ-

ɦи ɬа ɤɿɧɟɫɤɨɩа 
ɛɿɥьɲɿ ɊК ɬа ɦɟ-
ɧɲɿ ɤɿɧɟɫɤɨɩа 

ɧаɣɛɿɥьɲɿ 

 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɦаɥɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя, ɦаɥɿ ɦаɫа ɿ ɬɨɜɳиɧа. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɧɟ ɞɭɠɟ ɜɟɥиɤиɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя, ɜɟɥиɤиɣ ɱаɫ 

ɜɿɞɝɭɤɭ, ɧиɡьɤа ɤɨɧɬɪаɫɬɧɿɫɬь. 
 
LCD-ɩɪɨɟкɬɨɪɢ 

əɤ ɜаɪɿаɧɬ ɊК-ɦɨɧɿɬɨɪа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь LCD-ɩɪɨɟкɬɨɪɢ, яɤɿ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь LCD-ɦаɬɪиɰɿ ɧа ɩɪɨɫɜɿɬɥɟɧɧя, яɤ ɩɥɿɜɤɭ ɜ ɤɿɧɨаɩа-
ɪаɬɿ ɿ LCOS-ɩɪɨɟкɬɨɪɢ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь LCD-ɦаɬɪиɰɿ ɧа ɧɟ-
ɩɪɨɡɨɪɿɣ ɤɪɟɦɧɿєɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɧа ɜɿɞɛиɬɬя ɫɜɿɬɥа. 

 

4.2.8. ɋвɿɬɥɨɞɿɨɞнɿ ɟкɪанɢ  
 

ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧиɯ ɟɤɪаɧɿɜ (аɧɝɥ.: LED – Light Emitted 
Diod): ɟɤɪаɧ є ɦаɬɪиɰɟɸ ɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɡɿɛɪаɧиɯ ɿɡ ɬɪьɨɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧи-
ɤɨɜиɯ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬь ɬɪи ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɩɨɬɨɤи (ɱɟɪɜɨɧиɣ, 
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ɡɟɥɟɧиɣ, ɫиɧɿɣ). əɤ ɩɪаɜиɥɨ, ɤɪиɫɬаɥи ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ 
ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɥɿɧɡɨɸ, яɤа ɮɨɤɭɫɭє ɫɜɿɬɥɨɜиɣ ɩɨɬɿɤ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɧиɡьɤɟ ɿ ɟɮɟɤɬиɜɧɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя, ɦɟɯаɧɿɱɧа ɦɿɰ-
ɧɿɫɬь, ɧаɞɿɣɧɿɫɬь, ɜɟɥиɤиɣ ɤɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя (ɞɨ 160 ɝɪаɞɭɫɿɜ), ɜи-
ɫɨɤа ɲɜиɞɤɨɞɿя, ɜɨɥɨɝɨ- ɿ ɩиɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬь. 

 

4.2.9. Ⱦɢɫɩɥɟʀ на ɨɪɝанɿчнɢɯ ɫвɿɬɥɨɞɿɨɞаɯ  
 
ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɞиɫɩɥɟʀɜ ɧа ɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞаɯ (аɧɝɥ.: 

OLED – Organic Light Emitting Diode/Organic Light Emitting Display) 
ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɯ ɫɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥьɧиɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, яɤɿ 
ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɲаɪɿɜ ɧаɧɨɩɥɿɜɨɤ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥя ɩɪɨɜɿɞɧиɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧиɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɰиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ є ɜиɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭ-
ɥяɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤи, ɜ яɤиɯ ɱɟɪɝɭɸɬьɫя ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɡɜ’яɡɤи. Ⱦɥя ɡɜɿɥьɧɟɧɧя 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɦɨ-
ɠɥиɜɿɫɬь ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɞɿɪɨɤ ɜɡɞɨɜɠ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɥа-
ɧɰɸɝа. Ɍаɤɿ ɦаɬɟɪɿаɥи ɦаɸɬь ɜɫɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɧɟɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɧаɩɿɜɩ-
ɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɭɬɜɨɪɸɜаɬи ɪ-n - ɩɟɪɟɯɿɞ ɿ, ɡа ɩɟɜɧиɯ ɭɦɨɜ, ɜи-
ɩɪɨɦɿɧɸɜаɬи ɫɜɿɬɥɨ. ɉɟɪɟɜаɝɨɸ ɧаɞ ɧɟɨɪɝаɧɿɱɧиɦи ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧи-
ɤаɦи ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ OLED є ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɜ ɲиɪɨɤиɯ ɦɟɠаɯ ɡɦɿɧɸɜаɬи 
ɫɩɟɤɬɪ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя (ɜиɞиɦиɣ ɞɿаɩаɡɨɧ) ɲɥяɯɨɦ ɡɦɿɧи ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪи ɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. OLED - ɟɤɪаɧ – ɰɟ ɦаɬɪиɰя ɬɪиɤɨɦɿɪɤɨɜиɯ 
ɩɿɤɫɟɥɿɜ. ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, яɤиɣ ɤɨɥɿɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɬɪиɦаɬи, ɪɟɝɭ-
ɥɸєɬьɫя ɧаɩɪɭɝа ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɫɭɛɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɡɦɿɲɭ-
ɜаɧɧя ɤɨɥьɨɪɿɜ ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɤɨɥɿɪ. ɋɬɪɭɤɬɭɪа OLED-

 
Ɋиɫ. 4.22. Ȼɭɞɨɜа OLED-ɟɤɪаɧа 
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ɟɤɪаɧа ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜа (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.22). ɉɨɡаɞɭ ɩаɧɟɥɿ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя 
ɦɟɬаɥɟɜиɣ ɤаɬɨɞ, ɩɨɩɟɪɟɞɭ – аɧɨɞ (ɫɿɬɤа ɿɡ ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɿɧɞɿɣ-ɨɤɫиɞ ɨɥɨɜа – ȱɌɈ). Мɿɠ ɧиɦи ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɞɟɤɿɥьɤа 
ɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɲаɪɿɜ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞа. Ɉɞиɧ ɲаɪ – ɪ-ɬиɩɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.23), 
ɞɪɭɝиɣ є ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɦ ɤаɧаɥɨɦ ɞɿɪɨɤ, ɭ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜаєɬь-
ɫя ɡаɦɿɳɟɧɧя ɞɿɪɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦи, яɤɟ ɜ ɞаɧиɯ ɩɨɥɿɦɟɪаɯ ɫɭɩɪɨɜɨ-
ɞɠɭєɬьɫя ɫɜɿɬɥɨɜиɦ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧяɦ, ɱɟɬɜɟɪɬиɣ є ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧи-
ɤɨɜиɦ ɤаɧаɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɩ’яɬиɣ – n-ɬиɩɭ. Каɬɨɞ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧиɣ ɡ 
ɬɨɧɤɨɝɨ ɦɟɬаɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥаɜɭ ɡ ɦаɥɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜиɯɨɞɭ (аɥɸɦɿɧɿɣ ɩɨɤ-
ɪиɬиɣ ɮɬɨɪиɞɨɦ ɥɿɬɿɸ). 

ɍɩɪаɜɥɿɧɧя OLED - ɦаɬɪиɰɟɸ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя аɧаɥɨɝɿɱɧɨ LCD -
 ɦаɬɪиɰɿ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ TFT-ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа. 

ȼ яɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜи ɟɤɪаɧɭ ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɝɧɭɱɤиɣ ɩɪɨɡɨ-
ɪиɣ ɩɥаɫɬиɤ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɝɧɭɱɤɿ ɟɤɪаɧи. ɉɪи ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 

OLED - ɟɤɪаɧɿɜ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɞɜа ɜиɞи ɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɫɩɨɥɭɤ: ɦаɤ-
ɪɨɦɨɥɟɤɭɥи ɿ ɩɨɥɿɦɟɪи. ɉɟɪɲиɦи ɡ’яɜиɥиɫь OLED - ɞиɫɩɥɟʀ ɧа ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɦаɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɪɨɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɛɭɥа ɡаɧаɞɬɨ 
ɞɨɪɨɝɨɸ (ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɥɨɫь ɜаɤɭɭɦɧɟ ɧаɩиɥɸɜаɧɧя). 

ɉɟɪɲɿ ɫɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥьɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞиɫɩɥɟʀ (аɧɝɥ.: LEP – 

Light Emitting Plastics) ɛɭɥи ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɭ 1989 ɪɨɰɿ. ɋɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸ-
ɜаɥьɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪи – ɰɟ ɨɞиɧ ɡ ɪɿɡɧɨɜиɞɿɜ ɬаɤ ɡɜаɧиɯ ɫɩɪяɠɟɧиɯ ɩɨɥɿ-
ɦɟɪɿɜ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɪɿɡɧиɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɧиɤɿɜ яɤиɯ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ 
ɞɨɫиɬь ɲиɪɨɤɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ. ɉɪи ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧɿ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи, 
ɩɨɥɿɦɟɪи ɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɬь ɫɜɿɬɥɨ. ɐɿ ɩɨɥɿɦɟɪи (ɩɨɥɿɮɟɧɿɥɟɧɜɿɧɿɥɟɧ 
(PPV) ɿ ɰɿаɧɨ-PPV (CN-PPV)) є ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɦи (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.24, 
а). Ȼɭɞɨɜа ɩɿɤɫɟɥа LEP-ɟɤɪаɧа ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 4.24, ɛ. 

 
Ɋиɫ. 4.23. ɋɬɪɭɤɬɭɪа OLED-ɟɤɪаɧа 
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Ɋиɫ.4.24. а) Ȼɭɞɨɜа ɦɨɥɟɤɭɥ PPV ɿ ɰɿаɧɨ-PPV; ɛ) Ȼɭɞɨɜа ɩɿɤɫɟɥа LEP-ɟɤɪаɧа 

ɉɟɪɲиɣ LEP-ɞиɫɩɥɟɣ (1998ɪ.) ɛɭɜ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧиɦ (ɱɨɪɧɨ-
ɠɨɜɬиɦ), ɦаɜ ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞаɬɧɿɫɬь 800ɯ236 ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɿ ɩɥɨɳɭ ɛɿɥя 
50ɦɦ2 ɩɪи ɬɨɜɳиɧɿ ɜɫьɨɝɨ ɜ 2ɦɦ. Кɨɠɧиɦ ɩɿɤɫɟɥɟɦ ɤɟɪɭɜаɜ ɨɤɪɟ-
ɦиɣ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ (TFT), а ɫɜɿɬɥɨɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɱиɣ ɩɨ-
ɥɿɦɟɪ ɧаɧɨɫиɜɫя ɧа ɤɨɦɭɬɭɸɱɭ ɦаɬɪиɰɸ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɜиɝɥяɞɿ ɡа ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿєɸ, аɧаɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɦɭ ɞɪɭɤɭ. Ɉɫɧɨɜа 
ɫɭɱаɫɧиɯ LEP-ɟɤɪаɧɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɝɧɭɱɤɨɸ ɡ ɪаɞɿɭɫɨɦ ɜиɝиɧɭ ɦɟɧɲɟ 
1ɫɦ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɧиɡьɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɞɨɞаɬɤɨɜɨʀ ɩɿɞ-
ɫɜɿɬɤи ɟɤɪаɧɭ, ɜиɫɨɤа ɤɨɧɬɪаɫɬɧɿɫɬь ɿ ɱаɫɬɨɬа ɪɟɝɟɧɟɪаɰɿʀ ɡɨɛɪаɠɟɧ-
ɧя, ɜɟɥиɤɿ ɤɭɬи ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя, ɦаɥиɣ ɱаɫ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɪɨɛɨɱа ɧаɩɪɭɝа – 
ɜɫьɨɝɨ ɞɟɤɿɥьɤа ɜɨɥьɬ, ɦаɥɿ ɦаɫа ɿ ɬɨɜɳиɧа, ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧя 
ɝɧɭɱɤиɯ ɟɤɪаɧɿɜ, ɧɟɜиɫɨɤа ɜаɪɬɿɫɬь ɩɪи ɦаɫɨɜɨɦɭ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɿ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧиɯ ɩɪɨɛɥɟɦ LEP-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ є ɧиɡьɤа 
ɟɮɟɤɬиɜɧɿɫɬь ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɫɜɿɬɥа (ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧя ɿɧɬɟɧɫиɜ-
ɧɨɫɬɿ ɫɜɿɬɥа ɞɨ ɝɭɫɬиɧи ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ). ɋɩɨɱаɬ-
ɤɭ ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя ɫɬаɧɨɜиɥɨ 0,01%, ɡаɪаɡ ɜɞаɥɨɫя ɩɿɞɧяɬи ɰɟɣ 
ɩɨɤаɡɧиɤ ɞɨ 5% ɩɪи ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧɿ ɠɨɜɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥа, ɳɨ ɦɨɠɧа ɩɨ-
ɪɿɜɧяɬи ɡ ɟɮɟɤɬиɜɧɿɫɬɸ ɫɭɱаɫɧиɯ ɧɟɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ (LED). 
ȱɫɬɨɬɧиɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɛɭɜ ɿ ɞɨɫиɬь ɜɭɡьɤиɣ ɞɿаɩаɡɨɧ ɤɨɥьɨɪɿɜ, ɜ яɤɨɦɭ 
ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɥи ɩɥаɫɬиɤи. Ƀɨɝɨ ɦɟɠɿ ɜɞаɥɨɫя ɪɨɡɲиɪиɬи, ɿ ɜ ɞаɧиɣ 
ɱаɫ ɜɿɧ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɜɿɞ ɫиɧьɨɝɨ ɞɨ ɛɥиɠɧьɨɝɨ ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ. 
ɉɨɥɿɦɟɪɧиɣ ɟɤɪаɧ ɩɨɬɪɟɛɭє ɝɟɪɦɟɬиɡаɰɿʀ, ɳɨɛ ɭɧиɤɧɭɬи ɣɨɝɨ ɪɨɡ-
ɲаɪɭɜаɧɧя ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɨɞяɧɨʀ ɩаɪи. ɓɟ ɨɞɧа ɩɪɨɛɥɟɦа ɩɨɥяɝаɥа ɭ 
ɜɤɪаɣ ɧиɡьɤɨɦɭ ɬɟɪɦɿɧɿ ɫɥɭɠɛи LEP-ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɱɟɪɟɡ ɡɧɟɛаɪɜɥɟɧɧя 
ɩɥаɫɬиɤɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɍФ-ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɨɞɧаɤ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя 
ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɬа ɿɧɲиɯ ɬɟɯɧɿɱɧиɯ ɡаɫɨɛɿɜ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɨɜ-
ɠиɥи ɞɨ 5 ɪɨɤɿɜ. 
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4.2.10. 3D-ɦɨнɿɬɨɪɢ 

 
3D-ɦɨɧɿɬɨɪɨɦ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɩɪиɫɬɪɿɣ, ɡɞаɬɧиɣ ɜиɜɟɫɬи ɡɨɛɪаɠɟɧ-

ɧя ɟɤɪаɧɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɨɛ’єɦɧиɦ, ɛɟɡ ɞɨɞаɬɤɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ аɛɨ ɡа ʀɯ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ. 

ɉɪɨɫɬɿɪ, ɜ яɤɨɦɭ ɦɨɠɧа ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɬи ɫɮɨɪɦɨɜаɧɟ 3D-ɞиɫɩɥɟєɦ 
ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɧаɡиɜаєɬьɫя ɨɛ’єɦɨɦ ɜіɞɬɜɨɪɟɧɧя, а ɩɪɨɫɬɿɪ, ɜ яɤɨɦɭ 
ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱ – ɨɛ’єɦɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя. Ɍɿɥьɤи ɩɟɪɟɛɭ-
ɜаɸɱи ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɨɛ’єɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɥɸɞиɧа ɦɨɠɟ ɪɨɡɪаɯɨɜɭɜа-
ɬи ɧа ɫɩɪиɣɧяɬɬя ɧɟɜиɤɪиɜɥɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, яɤɟ ɡɧаɯɨ-
ɞиɬьɫя ɜ ɨɛ’єɦɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя. 

ȼɫɿ 3D-ɟɤɪаɧи ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧа ɝɪɭɩи ɡа ɡɞаɬɧɿɫɬɸ ɜɿɞɨɛɪаɠɟɧɧя 
3D-ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ: 
1. ɋɬɟɪɟɨɫɤɨɩіɱɧі. ȼɨɧи ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɞɜа ɪаɤɭɪɫи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, 

ɨɞиɧ ɡ яɤиɯ ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɥɿɜɨɝɨ, а ɿɧɲиɣ – ɞɥя ɩɪаɜɨɝɨ ɨɤа. 
2. Ɇɭɥьɬɢɜɢɞɨɜі. ȼɨɧи ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɞɟɤɿɥьɤа ɩɨɫɥɿɞɨɜɧиɯ ɪаɤɭɪ-

ɫɿɜ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɿ ɛɭɞь-яɤиɯ ɞɜа ɡ ɧиɯ ɫɤɥаɞаɸɬь ɫɬɟɪɟɨɩаɪɭ. 
ɋɬɟɪɟɨɫкɨɩɿчнɿ 3D-ɟкɪанɢ. Ⱦɨ ɧиɯ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɜɫɿ 

ɨɛ’єɦɧɿ ɞиɫɩɥɟʀ, яɤɿ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя. ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɫɬɟɪɟ-
ɨɫɤɨɩɿɱɧиɯ ɫиɫɬɟɦ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɛɿɧɨɤɭɥяɪɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɯ ɡɨɪɨɜɨ-
ɝɨ аɩаɪаɬɭ ɥɸɞиɧи. Ɉɱɿ ɞиɜɥяɬьɫя ɧа ɡɨɪɨɜиɣ ɨɛ’єɤɬ ɩɿɞ ɪɿɡɧиɦи ɤɭ-
ɬаɦи, ɦɨɡɨɤ ɨɰɿɧɸє ɨɬɪиɦаɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɦи ɫɩɪиɣ-
ɦаєɦɨ ɝɥиɛиɧɭ ɿ «ɬɪиɜиɦɿɪɧɿɫɬь» ɰьɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи 
ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧиɯ 3D-ɟɤɪаɧɿɜ ɩɨɥяɝає ɜ ɡɧɿɦаɧɧɿ ɫɬɟɪɟɨɜɿɞɟɨɫиɫɬɟ-
ɦɨɸ ɨɛ’єɤɬɭ ɞɜɨɦа ɬɟɥɟ- аɛɨ ɜɿɞɟɨɤаɦɟɪаɦи, ɪɨɡɧɟɫɟɧиɦи ɜ ɩɪɨɫɬɨ-
ɪɿ ɬаɤ, ɳɨɛ ɩɨɡиɰɿя ɨɞɧɿєʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɥа ɥɿɜɨɦɭ ɨɤɭ, а ɩɨɡиɰɿя ɿɧɲɨʀ – 
ɩɪаɜɨɦɭ. Ɉɛиɞɜа ɨɬɪиɦаɧиɯ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя (ɫɬɟɪɟɨɩаɪа) ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь-
ɫя ɟɤɪаɧɨɦ, ɭ яɤɨɝɨ ɨɛ’єɦ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя ɩɨɞɿɥɟɧиɣ (ɫɟɩаɪɨɜаɧиɣ) ɧа 
ɞɜɿ ɱаɫɬиɧи ɭɦɨɜɧɨɸ ɜɟɪɬиɤаɥьɧɨɸ ɩɥɨɳиɧɨɸ, ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨɸ 
ɩɥɨɳиɧɿ ɟɤɪаɧɭ, яɤа ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɰɟɧɬɪ. Ɂɥɿɜа ɜɿɞ ɩɥɨɳиɧи 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаєɬьɫя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɞɥя ɥɿɜɨɝɨ ɨɤа, ɩɪаɜɨɪɭɱ – ɞɥя ɩɪаɜɨɝɨ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.25).  

Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ ɞɥя ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɫɬɟɪɟɨɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɥɸɞиɧа ɩɨ-
ɜиɧɧа ɪɨɡɬаɲɨɜɭɜаɬиɫь ɛɿɥя ɟɤɪаɧɭ ɬаɤ, ɳɨɛ ɤɨɠɧɟ ɨɤɨ ɡɧаɯɨɞиɥɨɫь 
ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɟɤɬɨɪɿ ɡɨɪɭ. ɐɟ ɦɨɠɥиɜɨ ɥиɲɟ ɞɥя ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱа ɿ 
ɞɥя ɧьɨɝɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɸ ɥɟɝɤɨ ɞɨɩɨɜɧиɬи аɜɬɨɦаɬиɤɨɸ, яɤа 
ɩɨɜɟɪɬає ɪɨɡɞɿɥɨɜɭ ɩɥɨɳиɧɭ ɪаɡɨɦ ɿɡ ɪɭɯɨɦ ɝɨɥɨɜи (tracking).  
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Ɋиɫ. 4.25. ɍɦɨɜɧиɣ 
ɩɨɞɿɥ ɟɤɪаɧɭ ɩɪи 
ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧɨɦɭ 
ɡɨɛɪаɠɟɧɧɿ 

Ɋиɫ. 4.26. ɉɪиɧɰиɩ аɜɬɨɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɟɩаɪаɰɿʀ: а) аɤɬиɜɧɿ ɥɿɧɡɨɜɿ 
ɪаɫɬɪи ɫɟɩаɪɭɸɬь ɫɜɿɬɥɨɜиɣ ɩɨɬɿɤ; ɛ) ɤаɞɪи, ɫɮɨɪɦɨɜаɧɿ ɞɥя ɩɪаɜɨɝɨ ɿ ɥɿɜɨɝɨ ɨɤа 

ȱɫɧɭє ɞɜа ɫɩɨɫɨɛи ɫɟɩаɪаɰɿʀ: ɨɤɭɥяɪɧиɣ ɬа аɜɬɨɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧиɣ 
(ɪаɫɬɪɨɜиɣ). ɉɪи ɨɤɭɥяɪɧɿɣ ɫɟɩаɪаɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱ ɞиɜиɬьɫя ɧа ɟɤɪаɧ 
ɦɨɧɿɬɨɪɭ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɨɤɭɥяɪи (ɥɨɪɧɟɬи, ɲɥɟɦи).  

ȱɫɧɭє ɬɪи ɜиɞи ɨɤɭɥяɪɧɨʀ ɫɟɩаɪаɰɿʀ: 
 аɧаɝɥɿɮɿɱɧиɣ; 
 ɩɨɥяɪɨʀɞɧиɣ; 
 ɟɤɥɿɩɫɧиɣ. 

ɉɪи аɧаɝɥɿɮɿɱɧɿɣ ɫɟɩаɪаɰɿʀ ɨɛиɞɜа ɤаɞɪи 
ɫɬɟɪɟɨɩаɪи ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɧа ɟɤɪаɧɿ ɨɞɧɨɱаɫ-
ɧɨ, аɥɟ ɥɿɜиɣ ɤаɞɪ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɿɡ ɝɪаɞаɰɿɣ ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ, а ɩɪаɜиɣ – ɿɡ ɝɪа-
ɞаɰɿɣ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝаɱ ɞиɜиɬьɫя ɧа ɟɤ-
ɪаɧ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɨɤɭɥяɪи, ɭ яɤиɯ ɥɿɜɟ ɫɤɥɨ 
ɡɟɥɟɧɟ, а ɩɪаɜɟ – ɱɟɪɜɨɧɟ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ, ɤɨɠɧɟ 
ɨɤɨ ɛаɱиɬь ɫɜɨє ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɟɩа-
ɪаɰɿʀ ɪаɧɿɲɟ ɪɟаɥɿɡɨɜɭɜаɜɫя ɜ ɫɬɟɪɟɨɤɿɧɨɬɟаɬ-
ɪаɯ. 

ɉɪи ɩɨɥяɪɨʀɞɧɿɣ ɫɟɩаɪаɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧиɣ ɫɩɟ-
ɰɿаɥьɧиɣ ɊК-ɟɤɪаɧ, ɧа яɤɨɦɭ ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɤаɞɪи ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ 
ɫɜɿɬɥа, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɤаɞɪ, яɤиɣ ɫɩɪиɣɦає ɥɿɜɟ ɨɤɨ ɦає ɜɟɪɬиɤаɥьɧɭ 
ɩɨɥяɪиɡаɰɿɸ, а ɤаɞɪ, ɳɨ ɫɩɪиɣɦає ɩɪаɜɟ ɨɤɨ – ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɭ. Ɉɛи-
ɞɜа ɫɤɟɥьɰя ɨɤɭɥяɪɿɜ ɬаɤɨɠ є ɩɨɥяɪɨʀɞаɦи ɜɡаєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪ-

ɧɨʀ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ. Ɍɨɞɿ ɩɪи ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɥɿɜɟ ɨɤɨ ɛɭɞɟ 
ɛаɱиɬи ɨɞɧɿ ɤаɞɪи, а ɩɪаɜɟ – ɿɧɲɿ.  

Еɤɥɿɩɫɧиɣ ɜиɞ ɫɟɩаɪаɰɿʀ ɧаɣɫɤɥаɞɧɿɲиɣ. ɉɪи ɧьɨɦɭ ɤаɞɪи ɫɬɟɪɟ-
ɨɩаɪи ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɧа ɟɤɪаɧɿ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ, а ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱ ɞиɜиɬьɫя 
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ɧа ɟɤɪаɧ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɨɤɭɥяɪи, яɤɿ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ ɦаɸɬь ɫɜɿɬ-
ɥɨɤɥаɩаɧɧɭ ɫиɫɬɟɦɭ ɧа ɪɿɞɤиɯ ɤɪиɫɬаɥаɯ. Кɥаɩаɧи ɫиɧɯɪɨɧɿɡɨɜаɧɿ ɡ 
ɟɤɪаɧɨɦ ɿ ɤɨɥи ɜɿɞɬɜɨɪɸєɬьɫя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɞɥя ɥɿɜɨɝɨ ɨɤа, ɤɥаɩаɧ 
ɩɪаɜɨɝɨ ɫɤɥа ɨɤɭɥяɪɿɜ ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤає ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɿ ɧаɜɩаɤи. Ⱦɥя ɡɦɟ-
ɧɲɟɧɧя ɦɟɪɟɯɬɿɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɪи ɟɤɥɿɩɫɧɨɦɭ ɜиɞɿ ɫɟɩаɪаɰɿʀ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɦɨɧɿɬɨɪи ɡ ɱаɫɬɨɬɨɸ ɤаɞɪɨɜɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɤи 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 120Ƚɰ. 

ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ ɪиɫɨɸ аɜɬɨɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɟɩаɪаɰɿʀ є ɜɿɞ-
ɫɭɬɧɿɫɬь ɛɭɞь-яɤиɯ ɞɨɞаɬɤɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɞɥя ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɡɨɛɪа-
ɠɟɧɧя ɧа ɟɤɪаɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪɭ. ɉɨɱɟɪɝɨɜɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧь 
ɫɬɟɪɟɨɩаɪи ɬɭɬ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡаɜɞяɤи ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧɸ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɝɨ ɨɩ-
ɬиɱɧɨɝɨ ɪаɫɬɪɭ. ɉɿɞ ɪаɫɬɪɨɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɞɟяɤɭ ɩɟɪɿɨɞиɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɡ ɨɞɧɨɬиɩɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɓɨɞɨ 3D-ɟɤɪаɧɿɜ ɧаɫ ɰɿɤаɜɥяɬь ɩɚɫɢɜɧі ɳі-
ɥɢɧɧі ɬа ɚɤɬɢɜɧі ɥіɧɡɨɜі ɪɚɫɬɪɢ. ɉаɫиɜɧиɣ ɳɿɥиɧɧиɣ ɪаɫɬɪ (ɩаɪа-
ɥаɤɫ-ɛаɪ’єɪ) – ɰɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɡ ɩɪɨɡɨɪиɯ ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪиɯ ɫɦɭɝ, ɳɨ ɱɟɪ-

ɝɭɸɬьɫя (ɬиɩɭ ɞиɮɪаɤɰɿɣɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤи). 
ɇаɲɿ ɨɱɿ ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɨ 
ɝɨɪиɡɨɧɬаɥɿ, ɬɨɦɭ ɩɪи ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ 
ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɬиɤаɥьɧиɣ ɳɿɥиɧɧиɣ ɪаɫɬɪ ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя ɟɤɪаɧɭ ɤɨɠɧɟ ɡ ɨɱɟɣ ɛаɱиɬь 
ɪɿɡɧɿ ɞɿɥяɧɤи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. Мɨɠɧа ɬаɤ 
ɩɿɞɿɛɪаɬи ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɿ ɤɪɨɤ ɫɦɭɝ 
ɳɿɥиɧɧɨɝɨ ɪаɫɬɪа, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱ ɛɭɞɟ 
ɛаɱиɬи ɨɞɧаɤɨɜɿ ɡа ɲиɪиɧɨɸ ɫɦɭɝи: 
ɩɪаɜиɦ ɨɤɨɦ ɧɟɩаɪɧɿ, а ɥɿɜиɦ – ɩаɪɧɿ. 

əɤɳɨ ɧɟɩаɪɧɿ ɫɦɭɠɤи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɛɭɞɭɬь ɦɿɫɬиɬи ɟɥɟɦɟɧɬи, ɩɿɞɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨ ɞɥя ɩɪаɜɨɝɨ ɨɤа (ɩɪаɜиɣ ɪаɤɭɪɫ), а ɩаɪɧɿ ɫɦɭɠ-
ɤи – ɞɥя ɥɿɜɨɝɨ ɨɤа (ɥɿɜиɣ ɪаɤɭɪɫ), ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱ ɡɦɨɠɟ ɫɩɪиɣɧяɬи 
«ɨɛ’єɦ» ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɱɭɬи ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧя ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɩɪɨɫ-
ɬɨɪɿ. 

ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɜ 3D-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿяɯ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭєɬьɫя аɤɬиɜɧиɣ ɥɿɧɡɨɜиɣ ɪаɫɬɪ, яɤиɣ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɜɟɪɬиɤаɥьɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧиɯ ɧаɩɿɜɩɥɨɫɤиɯ ɰиɥɿɧɞɪиɱɧиɯ ɥɿɧɡ, ɤɨɠɧа ɡ яɤиɯ ɩɪиɤɪи-
ɜає ɬɨɱɧɨ ɞɜа ɫɬɨɜɩɰя ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɟɤɪаɧɭ. Ⱦɥя ɨɬɪиɦаɧɧя яɤɿɫɧɨɝɨ ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɤɪɨɤ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɛɭɥи ɬɨɱɧɨ ɭɡɝɨ-
ɞɠɟɧɿ. Ɂаɜɞяɤи ɮɨɤɭɫɭɱиɦ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦ ɰиɥɿɧɞɪиɱɧɨʀ ɥɿɧɡи ɫɜɿɬɥɨ-
ɜɿ ɩɨɬɨɤи ɜɿɞ ɩаɪɧиɯ ɿ ɧɟɩаɪɧиɯ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɦаɬɪиɱɧɨɝɨ ɞиɫɩɥɟя ɪɨɡ-
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ɞɿɥяɸɬьɫя ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɩɨɬɪаɩɥяɸɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɥɿɜɟ ɿ ɩɪаɜɟ ɨɤɨ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.26). 

Ɍɟɯɧɿɱɧɨ ɞɥя ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧиɯ 3D-ɞиɫɩɥɟʀɜ ɧаɣ-
ɤɪаɳɟ ɩɿɞɯɨɞяɬь LCD аɛɨ PDP, ɨɫɤɿɥьɤи ɩɿɤɫɟɥɿ ɜ ɧиɯ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɩɪиɜ’яɡаɧɿ ɞɨ ɦɿɫɰя, ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ CRT-ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ, ɞɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя 

ɦɨɠɟ ɡɦɿɳɭɜаɬиɫя ɿ ɡɦɿɧɸɜа-
ɬи ɫɜɿɣ ɦаɫɲɬаɛ. 

ɋɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧ-
ɧя ɧа ɫɭɱаɫɧиɯ ɞиɫɩɥɟяɯ ɦɨ-
ɠɭɬь ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɬи 
3-4 ɥɸɞиɧи. 

Ɇɭɥьɬɢвɢɞɨвɿ 3D-ɟкɪанɢ 

(М3D) ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɨɛ’єɦɧɟ 
ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɞɟɤɿɥь-
ɤɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧиɯ ɪаɤɭɪɫɿɜ, 
ɛɭɞь-яɤɿ ɞɜа ɡ яɤиɯ ɫɤɥаɞаɸɬь 
ɫɬɟɪɟɨɩаɪɭ. ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ М3D 
ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɩɨɞɿɥɿ ɨɛ’єɦɭ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя ɧɟ ɨɞɧɿєɸ ɩɥɨ-
ɳиɧɨɸ, а ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɭɦɨɜ-
ɧиɦи ɜɟɪɬиɤаɥьɧиɦи ɩɥɨɳи-
ɧаɦи, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞяɬь ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɟɤɪаɧа (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.27). 
ɍ ɤɨɠɧɿɣ ɱаɫɬиɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɨɝɨ 
ɩɥɨɳиɧаɦи ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаєɬьɫя ɫɜɿɣ ɜиɝɥяɞ 
(ɪаɤɭɪɫ) ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. Ɉɫɤɿɥь-
ɤи M3D є ɪɨɡɜиɬɤɨɦ ɿɞɟʀ ɫɬɟ-
ɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ 3D-ɟɤɪаɧɭ, ɬɨ 
ɞɥя ɣɨɝɨ ɩɨɛɭɞɨɜи ɡаɫɬɨɫɨɜɧɿ 
ɬɿ ɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɿɧɡɨɜиɯ ɪаɫɬ-

ɪɿɜ, ɬɿɥьɤи ɡа ɤɨɠɧɨɸ ɥɿɧɡɨɸ ɦає ɪɨɡɬаɲɨɜɭɜаɬиɫя ɫɬɿɥьɤи ɩɿɤɫɟɥɿɜ, 
ɫɤɿɥьɤи ɪаɤɭɪɫɿɜ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɦи ɯɨɱɟɦɨ ɨɬɪиɦаɬи. Ɉɱɟɜиɞɧɨ, ɳɨ 
ɨɛ’єɦɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя M3D-ɟɤɪаɧɿɜ ɦɨɠɧа ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɬи ɛаɝаɬьɦа ɥɸ-
ɞьɦи. 
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4.3. ɉɪɨɟкɬɨɪɢ 

 

4.3.1. Ɇɿкɪɨɟɥɟкɬɪɨɦɟɯанɿчнɿ ɫɢɫɬɟɦɢ  
 
Мɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɫиɫɬɟɦи (аɧɝɥ.: MEMS Micro Electrome-

chanical System) ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧа ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤаɥьɧɿ, ɌМȺ-, GLV- ɬа 
ȱМɈD-ɩɪɨɟɤɬɨɪи. 

 

4.3.1.1. Ɇɿкɪɨɞзɟɪкаɥьнɿ ɩɪɨɟкɬɨɪɢ  
 

Мɿɤɪɨɞɡɟɪɤаɥьɧиɣ ɩɪɨɟɤɬɨɪ 
(аɧɝɥ.: DLP – Digital Light 
Processing, ɰиɮɪɨɜа ɨɛɪɨɛɤа ɫɜɿɬ-
ɥа). Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞаɧиɯ ɜɿɞɟɨɩɪɨɟɤ-
ɬɨɪɿɜ є DMD-ɦаɬɪиɰя (аɧɝɥ.: Dig-
ital Micromirror Device), яɤа ɫɤɥа-
ɞаєɬьɫя ɡ ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤаɥ. Маɬɪиɰя 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɫɜɿɬɥɸєɬьɫя ɬɪьɨɦа 
ɨɫɧɨɜɧиɦи ɤɨɥьɨɪаɦи ɿ ɩɪаɰɸє 
ɧа ɜɿɞɛиɜаɧɧя ɫɜɿɬɥа. DMD-
ɦаɬɪиɰя – ɰɟ ɤɪɟɦɧɿєɜа ɩɥаɫɬиɧа, 

ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɥиɡьɤɨ 1ɫɦ2, ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧиɦи ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɞɥя 
ɜɿɞɛиɜаɧɧя ɫɜɿɬɥа. Кɨɠɟɧ ɬаɤиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ (аɥɸɦɿɧɿєɜɟ ɞɡɟɪɤаɥɨ ɪɨɡ-

ɦɿɪɨɦ ɩɪиɛɥиɡɧɨ 10ɦɤɦ2) 
ɩɿɞ ɭɩɪаɜɥɿɧɧяɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɨʀ ɫɯɟɦи ɦɨɠɟ ɡаɣɦаɬи 
ɞɜа ɮɿɤɫɨɜаɧиɯ ɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧя. ȼ ɨɞɧɨɦɭ – ɫɜɿɬɥɨ ɧа-
ɩɪаɜɥяєɬьɫя ɧа ɟɤɪаɧ ɞɥя 
ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɜ 
ɿɧɲɨɦɭ – ɧа ɫɜɿɬɥɨɩɨɝɥи-
ɧаɱ. Ⱦɡɟɪɤаɥɨ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя 
ɧа ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦаɫиɜɧɿɣ ɨɫ-
ɧɨɜɿ, яɤа, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɧа ɝɧɭɱɤɿɣ, 
ɧаɬяɝɧɭɬɿɣ ɦɿɠ ɨɩɨɪаɦи, 
ɫɦɭɠɰɿ-ɩɿɞɜɿɫɿ. ȼ ɞɜɨɯ ɿɧ-
ɲиɯ ɤɭɬаɯ ɨɫɧɨɜи (ɧɟ ɡа-

 
Ɋиɫ. 4.30. ɋɯɟɦа ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɪɨ-

ɟɤɬɨɪɨɦ 

Ɋиɫ. 4.29. Кɨɥиɜаɧɧя ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤаɥ 
ɩɪɨɟɤɬɨɪа 
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ɣɧяɬиɯ ɨɩɨɪаɦи) ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɞи, яɤɿ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɤɭɥɨɧɿɜɫь-
ɤиɯ ɫиɥ ɦɨɠɭɬь ɩɪиɬяɝɭɜаɬи ɨɞиɧ ɤɪаɣ ɞɡɟɪɤаɥа, ɧаɯиɥяɸɱи ɣɨɝɨ 
ɧа ɤɭɬ ɞɨ 12 ɝɪаɞɭɫɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.28). 

ɉɨɥɨɠɟɧɧя ɞɡɟɪɤаɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɬɟɦɧɨɦɭ ɿ ɫɜɿɬɥɨɦɭ ɩɿɤɫɟɥаɦ. ɇа 
ɪиɫ. 4.29 ɩɨɤаɡаɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɨɞɧɨɝɨ ɞɡɟɪɤаɥа ɜ «ɬɟɦɧɨɦɭ», а ɿɧɲɨ-
ɝɨ ɜ «ɫɜɿɬɥɨɦɭ» ɫɬаɧаɯ. ɓɨɛ ɞɨɛаɜиɬи ɜɿɞɬɿɧɤи ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ, ɞɡɟ-
ɪɤаɥа ɩɪиɦɭɲɭɸɬь ɤɨɥиɜаɬиɫь ɡ ɪɿɡɧиɦи ɱаɫɬɨɬаɦи. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє 
ɞɨɫяɝɬи 1024 ɝɪаɞаɰɿʀ ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ. 

Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɧа DMD-ɦаɬɪиɰɸ 
ɧаɩɪаɜɥяєɬьɫя ɛɿɥɟ ɫɜɿɬɥɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɟɫɨ ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪɿɜ, 
яɤɟ ɨɛɟɪɬаєɬьɫя (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.30). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɤɨɦɩаɤɬɧɿɫɬь, яɤɿɫɧɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя ɱɨɪɧиɯ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɦаɥа ɧаɫиɱɟɧɿɫɬь ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 
 
4.3.1.2. ɉɪɨɟкɬɨɪɢ на ɨɫнɨвɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ TMA 

 
əɤ ɦɨɞиɮɿɤаɰɿя ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤаɥьɧиɯ ɩɪɨɟɤɬɨɪɿɜ ɿɫɧɭɸɬь ɩɪɨɟɤɬɨ-

ɪи, ɜ яɤиɯ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɬɟɯнɨɥɨɝɿɹ ɌɆȺ (аɧɝɥ.: Thin film Micro-
mirror Array, ɦаɫиɜ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨ-
ɜиɯ ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤаɥ). ɍ ɧɿɣ ɜɿɞɯи-
ɥɟɧɧя ɞɡɟɪɤаɥ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɧɟ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬаɬиɱɧиɦ, а 
ɩ’єɡɨɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

 

4.3.1.3. ɉɪɨɟкɬɨɪɢ на ɨɫнɨвɿ 
GLV-ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ  

 
GLV-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя (аɧɝɥ.: Grating 

Light Valve, ɦɿɤɪɨɦɟɯаɧɿɱɧа ɮа-
ɡɨɜа ɪɟɲɿɬɤа). 

Ƚɨɥɨɜɧиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɨɩɬиɱɧɨ-
ɝɨ ɲɥяɯɭ GLV-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ є ɤɪɟɦ-
ɧɿєɜиɣ ɱɿɩ, ɿɡ ɡаɤɪɿɩɥɟɧиɦи ɧа 
ɧьɨɦɭ ɩаɪаɥɟɥьɧиɦи ɫɬɪɿɱɤаɦи ɡ 
ɧɿɬɪиɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ, яɤɿ ɩɨɤɪиɬɿ ɫɜɿ-
ɬɥɨɜɿɞɛиɜаɸɱиɦ ɲаɪɨɦ аɥɸɦɿ-
ɧɿɸ. Кɨɠɧа ɫɬɪɿɱɤа ɦає ɞɨɜɠиɧɭ 
100ɦɦ, ɲиɪиɧɭ – 3ɦɦ ɿ ɬɨɜɳиɧɭ 

Ɋиɫ. 4.31. Фɨɪɦɭɜаɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɦɿ-
ɤɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɨɸ ɮаɡɨɜɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ 

 

 
Ɋиɫ. 4.32. ɑɿɩ GLV-ɦаɬɪиɰɿ 
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3ɮɦ. ɋɬɪɿɱɤи ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧаɞ ɱɿɩɨɦ ɧа ɜиɫɨɬɿ 650ɧɦ. ɍ ɜиɦɤɧɟɧɨɦɭ 
ɫɬаɧɿ ɜɫɿ ɫɬɪɿɱɤи ɨɞɧɨɝɨ ɱɿɩа ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳиɧɿ, ɭɬɜɨɪɸ-
ɸɱи ɨɞɧɭ ɫɭɰɿɥьɧɭ ɞɡɟɪɤаɥьɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ȼɨɧи ɜɿɞɛиɜаɸɬь ɧаɩɪаɜ-
ɥɟɧиɣ ɧа ɧиɯ ɩɥɨɫɤиɣ ɩɭɱɨɤ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥа ɧа ɟɤɪаɧ ɭ ɜиɝɥяɞɿ 
ɨɞɧɿєʀ ɛɿɥɨʀ ɫɦɭɠɤи. Ɉɬɪиɦɭɸɱи ɡаɪяɞ ɜɿɞ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ 
ɫɬɪɿɱɤи ɡ ɩаɪɧиɦи ɧɨɦɟɪаɦи ɞɟɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɿ ɩɪиɬяɝɭɸɬьɫя ɞɨ ɩɪɨ-
ɬиɥɟɠɧɨ ɡаɪяɞɠɟɧɨʀ ɨɫɧɨɜи, а ɫɬɪɿɱɤи ɡ ɧɟɩаɪɧиɦи ɧɨɦɟɪаɦи ɧɟ 
ɞɟɮɨɪɦɭɸɬьɫя, ɨɫɤɿɥьɤи ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨ ɡ’єɞɧаɧɿ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 4.31). ɉɪи ɞɟɮɨɪɦаɰɿʀ ɩаɪɧиɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɧа ɱɜɟɪɬь ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ, 
ɜɿɞɛиɬɟ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɛɭɞɟ ɡаɡɧаɜаɬи 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɩɪиɱɨɦɭ ɛɭɞɟ ɜиɤɨɧɭɜаɬиɫь ɭɦɨɜа ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɞɥя ɿɧ-
ɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɭ ɜɿɞɛиɬɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ. ɇа ɟɤɪаɧɿ ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɬиɫь ɬɟɦɧа 
ɫɦɭɠɤа. ɇа ɪиɫ. 4.32 ɩɨɤаɡаɧиɣ ɱɿɩ, яɤиɣ ɮɨɪɦɭє ɨɞиɧ ɬɟɦɧиɣ ɩɿɤ-
ɫɟɥ. ȼиɛɿɪɤɨɜɟ ɤɟɪɭɜаɧɧя ɡаɪяɞаɦи ɫɬɪɿɱɨɤ ɞає ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɜɫɬаɧɨɜ-
ɥɸɜаɬи ɛаɠаɧɭ яɫɤɪаɜɿɫɬь ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥа. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь, ɜиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɡɟɪɧиɫ-
ɬɨɫɬɿ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 

 

4.3.1.4. ɉɪɨɟкɬɨɪɢ на ɨɫнɨвɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ IMOD 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя IMOD (аɧɝɥ.: Reflective Interferometric Modulation, ɜɿ-
ɞɛиɜаɸɱиɣ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧиɣ ɦɨɞɭɥяɬɨɪ). Кɨɠɧиɣ ɩɿɤɫɟɥ IMOD-
ɦаɬɪиɰɿ є ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧиɦ ɦɨɞɭɥяɬɨɪɨɦ. ȼɿɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨʀ ɩɥɿɜɤи ɧа ɫɤɥяɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿɣ ɩɿɞ 

ɧɟɸ ɜɿɞɛиɜаɸɱɨʀ ɦɟɦɛɪаɧи, яɤа ɦɨɠɟ ɡɧаɯɨɞиɬиɫь ɜ ɞɜɨɯ ɫɬаɧаɯ: 
ɜɿɞɤɪиɬɨɦɭ ɿ ɡаɤɪиɬɨɦɭ. ɍ ɜиɦɤɧɟɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɦɟɦɛɪаɧа ɞɨɬиɤаɸ-
ɱиɫь ɞɨ ɩɥɿɜɤи ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡаɤɪиɜає ɩɿɤɫɟɥ. ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɧаɩɪɭɝи ɦɟɦ-

 
 

Ɋиɫ. 4.33. ɉɿɤɫɟɥ IMOD-ɦаɬɪиɰɿ 
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ɛɪаɧа ɡɦɿɳɭєɬьɫя ɧа ɡаɞаɧɭ ɜɿɞɫɬаɧь ɜɿɞ ɨɫɧɨɜи ɿ ɦɿɠ ɩɥɿɜɤɨɸ ɿ 
ɦɟɦɛɪаɧɨɸ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɧɟɜɟɥиɤиɣ ɩɪɨɲаɪɨɤ ɩɨɜɿɬɪя. ɋɜɿɬɥɨ, ɜɿɞ-
ɛиɬɟ ɜɿɞ ɦɟɦɛɪаɧи ɩɪɨɯɨɞиɬь ɧаɡаɞ ɱɟɪɟɡ ɩɥɿɜɤɭ, ɿɧɬɟɪɮɟɪɭɸɱи ɡ 
ɩаɞаɸɱиɦ. Ɂɦɿɧɸɸɱи ɬɨɜɳиɧɭ ɩɨɜɿɬɪяɧɨɝɨ ɩɪɨɲаɪɤɭ ɦɨɠɧа ɮɨɪ-
ɦɭɜаɬи ɛɭɞь-яɤиɣ ɤɨɥɿɪ ɩɿɤɫɟɥа. ɑɨɪɧиɣ ɤɨɥɿɪ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɩɪи ɡа-
ɤɪиɬɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬа (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.33). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь, ɦаɥɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя, ɜиɫɨɤа ɲɜиɞ-
ɤɿɫɬь, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɡɟɪɧиɫɬɨɫɬɿ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 

 

4.4. ȿɥɟкɬɪɨннɢɣ ɩаɩɿɪ 
 
Еɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ ɩаɩɿɪ (аɧɝɥ.: electronic ink display, EID, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ 

ɱɨɪɧиɥɨ) ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɧɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸє ɫɜɿɬɥɨ, а ɮɨɪɦɭє 
ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɭ ɜɿɞɛиɬɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ (ɬаɤ ɫаɦɨ яɤ ɭ ɞɪɭɤɨɜаɧиɯ ɜиɞаɧɧяɯ). 

ȼɩɟɪɲɟ ɬɟɯнɨɥɨɝɿɹ E-Ink ɛɭɥа ɡаɫɬɨɫɨɜаɧа ɭ 1997 ɪɨɰɿ ɜ Маɫа-
ɱɭɫɟɬɫьɤɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬиɬɭɬɿ. Ƚɨɥɨɜɧиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɧɨɝɨ ɩаɩɟɪɭ є ɦɿɤɪɨɤаɩɫɭɥи ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 0,1ɦɦ, ɜ яɤиɯ ɡɧаɯɨ-
ɞиɬьɫя ɞɟяɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɱаɫɬиɧɨɤ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɞɜɨɯ ɤɨɥьɨɪɿɜ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 4.34). Ȼɿɥɿ ɱаɫɬиɧɤи (ɞɜɨɨɤиɫ ɬиɬаɧɭ) ɡаɪяɞɠɟɧɿ ɩɨɡиɬиɜɧɨ, а 
ɱɨɪɧɿ (ɮаɪɛа) – ɧɟɝаɬиɜɧɨ. ɑаɫɬиɧɤи ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɜɿɥьɧɨ ɩɥаɜаɸɬь ɜ ɪɿ-
ɞиɧɿ. Ɍаɤɿ ɦɿɤɪɨɝɪаɧɭɥи ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи, ɩɪɨ-
ɡɨɪиɦ ɜɟɪɯɧɿɦ ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪиɦ ɧиɠɧɿɦ. ɉɪи ɩɪиɤɥаɞɟɧɧɿ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи, ɨɞɧɿ ɱаɫɬиɧɤи ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɦɨɠɭɬь ɩɿɞɧɿɦаɬиɫь 
ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɦɿɤɪɨɤаɩɫɭɥи, а ɿɧɲɿ ɨɩɭɫɤаɬиɫь ɿ ɧаɜɩаɤи. Кɟɪɭɸɱи ɡɦɿ-
ɧɨɸ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧа ɮɨɪɦɭɜаɬи ɧаɩиɫи ɿ ɦаɥɸɧɤи ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨ-
ɥьɨɪɭ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩаɩɟɪɭ (ɞиɜ ɪиɫ.4.35). Ɂаɜɞяɤи ɫи-

 
Ɋиɫ. 4.34. ɉɿɤɫɟɥи ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩаɩɟɪɭ 
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ɥаɦ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɜɡаєɦɨɞɿʀ, а ɬаɤɨɠ ɫиɥаɦ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬаɬиɱɧɨɝɨ 
ɩɪиɬяɝаɧɧя ɿ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜаɧɧя 
ɱаɫɬɨɱɤи ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɧɟ ɦɨɠɭɬь 
ɡɦɿɧиɬи ɫɜɨє ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɜ ɦɿɤ-
ɪɨɤаɩɫɭɥаɯ. ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ 
ɫɮɨɪɦɨɜаɧɿ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩаɩɟɪɭ 
ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɿ ɩɪи 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɠиɜɥɟɧɧя. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. ȼɟɥиɤа ɫɬаɛɿɥьɧɿɫɬь ɱаɫ-
ɬиɧɨɤ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɜ ɦɿɤɪɨɤаɩɫɭɥаɯ 
(ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝаɬиɫь 
ɞɟɤɿɥьɤа ɬиɠɧɿɜ); 

2. Маɥɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя; 
3. Маɥа ɜаɝа; 
4. Маɥа ɬɨɜɳиɧа (ɱаɫɬиɧи 

ɦɿɥɿɦɟɬɪа); 
5. ȼɟɥиɤа ɭɞаɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬь; 
6. Ƚɧɭɱɤɿɫɬь (ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɫɤɪɭɱɟɧиɦ ɜ ɬɪɭɛɤɭ 

ɞɿаɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1,5ɫɦ ɛɟɡ ɜɬɪаɬи яɤɨɫɬɿ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя); 
7. ȼɟɥиɤиɣ ɤɭɬ ɨɝɥяɞɭ (ɛɥиɡьɤɨ 180 ɝɪаɞɭɫɿɜ); 
8. Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь; 
9. Ⱦɟɲɟɜиɡɧа ɩɪи ɦаɫɨɜɨɦɭ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɿ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

1. ȱɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬь (ɛɥиɡьɤɨ 250ɦɫ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɡɦɿɧɿ ɩɪиɛɥиɡɧɨ 4 
ɤаɞɪɿɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ); 

2. ɇɟɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜɟɥиɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ ɫɿɪɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ (ɞɨ ɜɨɫьɦи). 

3. əɤɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи EID ɜ яɤɨɫɬɿ ɞиɫɩɥɟя, ɬɨ ɣɨɝɨ яɫɤɪа-
ɜɿɫɬь, ɤɨɧɬɪаɫɬ ɿ ɫɜɿɬɥɨɩɟɪɟɞаɱа ɞɭɠɟ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨ-
ɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧя (яɤ ɿ ɭ ɡɜиɱаɣɧɨɝɨ ɩаɩɟɪɭ). 

 

4.4.1. ȿɥɟкɬɪɨннɢɣ ɩаɩɿɪ на ɨɫнɨвɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ Gyricon 

 

əɤ ɪɿɡɧɨɜиɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ E-Ink ɦɨɠɧа ɜиɞɿɥиɬи ɬɟɯнɨɥɨɝɿɸ 
Gyricon ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɭ ɳɟ ɭ 1970 ɪɨɰɿ ɇ. ɒɟɪиɞɨɧɨɦ (ɋɒȺ). 

ɋɬɨɪɿɧɤɨɸ «ɩаɩɟɪɭ» Gyricon є ɩɪɨɡɨɪиɣ ɥиɫɬ ɩɥаɫɬиɤа, ɡаɩаяɧɨ-
ɝɨ ɡɿ ɜɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɡ ɦаɫиɜɨɦ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɥьɣɨɧɿɜ ɤɭɥяɫɬиɯ ɩɨɪɨɠɧиɧ 

 
Ɋиɫ. 4.35. Ɂɨɛɪаɠɟɧɧя ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɦɭ ɩаɩɟɪɿ 
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ɜɫɟɪɟɞиɧɿ. Кɨɠɧа ɩɨɪɨɠɧиɧа ɡаɩɨɜɧɟɧа ɪɿɞиɧɨɸ ɡ ɤɨɧɫиɫɬɟɧɰɿєɸ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɦаɫɥа, ɜ яɤɿɣ ɜɿɥьɧɨ ɩɥаɜає, ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ E-Ink, 
ɥиɲɟ ɨɞɧа ɞɜɨɤɨɥьɨɪɨɜа ɤɭɥьɤа ɞɿаɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 20 ɞɨ 100ɦɤɦ. Ɉɞɧа 
ɫɬɨɪɨɧа ɤɭɥьɤи ɬɟɦɧа, ɿɧɲа – ɫɜɿɬɥа (ɤɨɥɿɪ ɧɟ ɜаɠɥиɜиɣ, ɝɨɥɨɜɧɟ – 
ɞɨɫяɝɬи ɤɨɧɬɪаɫɬɧɨɫɬɿ) (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.36). Кɨɠɧа ɿɡ ɩɨɥɨɜиɧɨɤ ɤɭɥɿ ɡа-
ɪяɞɠɟɧа ɪɿɡɧɨɩɨɥяɪɧиɦ ɡаɪяɞɨɦ. Кɟɪɭɸɱи ɩɨɬɟɧɰɿаɥаɦи ɧа ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɞаɯ, ɤɭɥьɤɭ ɦɨɠɧа ɩɨɜɟɪɧɭɬи ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɤɪаɧа ɫɜɿɬɥɨɸ, аɛɨ ɬɟ-
ɦɧɨɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɿ ɫɮɨɪɦɭɜаɬи ɤɨɧɬɪаɫɬɧɭ ɤаɪɬиɧɤɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.37). 

 
4.4.2. ȿɥɟкɬɪɨннɢɣ ɩаɩɿɪ на ɨɫнɨвɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ  

ɟɥɟкɬɪɨзɦɨчɭваннɹ 

 

ɓɟ ɨɞɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩаɩɟɪɭ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɟɥɟɤɬɪɨɡ-
ɦɨɱɭɜаɧɧя (аɧɝɥ.: ОХОМЭrШаОЭЭТЧР). ȱɧɲа ɧаɡɜа – ɬɟɯнɨɥɨɝɿɹ HEЇS. 

ȼɨɧа ɡ’яɜиɥаɫя ɭ 2003 
ɪɨɰɿ. Еɮɟɤɬ «ɟɥɟɤɬɪи-
ɱɧɨɝɨ ɡɦɨɱɭɜаɧɧя» ɛа-
ɡɭєɬьɫя ɧа ɤɟɪɭɜаɧɧɿ 
ɤɪаɩɥиɧɨɸ ɦаɫɥяɧɨʀ 
ɮаɪɛи, яɤа ɡɧаɯɨɞиɬь-
ɫя ɜ ɦɿɤɪɨɤаɩɫɭɥɿ, ɡа-
ɩɨɜɧɟɧɿɣ ɜɨɞɨɸ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 4.38). Кɨɠɧа ɡ ɦɿ-
ɤɪɨɤаɩɫɭɥ є ɨɞɧиɦ ɩɿ-
ɤɫɟɥɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɩаɩɟɪɭ. ȼ ɡɜиɱаɣɧиɯ ɭɦɨɜаɯ ɤɪаɩɥиɧа ɦаɫɥа ɪɨɡɬɿɤаєɬьɫя ɩɨ ɜɫɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɦɿɪɤи, ɭɬɜɨɪɸɸɱи ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫиɥ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧаɬяɝɭ 
ɩɥɿɜɤɭ ɧа ɜɨɞɿ. əɤɳɨ ɫɬɜɨɪиɬи ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ 
ɞɨɫɬаɬɧьɨʀ ɜɟɥиɱиɧи, ɦаɫɥɨ ɩɨɱɧɟ ɡɛиɪаɬиɫь ɜ ɤɪаɩɥиɧɭ, ɡɜɿɥьɧяɸ-

ɱи ɩɪи ɰьɨɦɭ ɛɿɥьɲɭ ɱаɫɬиɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɫɧɨɜа-ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɜиɝɨɬɨɜ-
ɥяєɬьɫя ɡ ɜɨɞɨɜɿɞɲɬɨɜɯɭɸɱɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, ɬɨɦɭ ɦаɫɥɨ ɩɪиɥиɩає ɞɨ 

 
 

Ɋиɫ. 4.36. Кɭɥьɤа ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
Gyricon 

 
Ɋиɫ. 4.37. Фɨɪɦɭɜаɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Gyricon 
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Ɋиɫ. 4.38. Еɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ ɩаɩɿɪ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
HEOS 

ɧɟʀ, а ɩɿɫɥя ɡɧиɤɧɟɧɧя ɧаɩɪɭɝи, ɡɧɨɜɭ ɪɨɡɬɿɤаєɬьɫя ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Мɿ-
ɤɪɨɤаɩɫɭɥи ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤаɦи ɬɨɜɳиɧɨɸ ɛɥиɡьɤɨ 5ɦɤɦ, а 

ɡɜɟɪɯɭ ɜɫя ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɿя ɝɟɪɦɟɬиɱɧɨ ɡа-
ɤɪиɬа ɲаɪɨɦ ɫɤɥа ɡ 
ɧаɩиɥɟɧиɦ ɧа ɧьɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ (ɩɨɤи ɳɨ 
ɰɟ ɨɞɧа ɡ ɩɪиɱиɧ 
ɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞиɫɩɥɟя). 

Маɥиɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɿ-
ɤɫɟɥа ɞɨɡɜɨɥяє ɨɬɪи-
ɦаɬи ɜиɫɨɤɿ ɤɨɧɬɪаɫ-
ɬɧɿɫɬь ɿ яɫɤɪаɜɿɫɬь 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, яɤɿ ɩɟɪɟ-
ɦиɤаɸɬьɫя. ɑаɫ ɩɟ-
ɪɟɦиɤаɧɧя ɦɿɠ ɛɿɥиɦ 
ɿ ɤɨɥьɨɪɨɜиɦ ɩɿɤɫɟ-
ɥаɦи (ɲɜиɞɤɨɞɿя) 
ɫɬаɧɨɜиɬь ɩɪиɛɥиɡɧɨ 
12ɦɫ, ɬɨɦɭ ɬаɤиɣ 
«ɩаɩɿɪ» ɦɨɠɧа ɡа-
ɫɬɨɫɨɜɭɜаɬи ɞɥя ɜɿ-

ɞɟɨɡɨɛɪаɠɟɧь. Ɍɨɜɳиɧа ɿ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя ɬаɤиɯ ɞиɫɩɥɟʀɜ ɬаɤɨɠ 
ɧɟɜɟɥиɤɿ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɟɥɟɤɬɪɨɡɦɨɱɭɜаɧɧя ɞɨɡɜɨɥяє 
ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɿ ɞиɫɩɥɟʀ ɜиɫɨɤɨʀ яɫɤɪаɜɨɫɬɿ (ɭ ɱɨɬиɪи ɪаɡи 
ɜиɳɨʀ ɧɿɠ ɭ ɊК - ɞиɫɩɥɟʀɜ ɜɿɞɛиɜɧɨɝɨ ɬиɩɭ ɿ ɜ ɞɜа ɪаɡи – ɧɿɠ ɭ ɧɨ-
ɜиɯ ɞиɫɩɥɟʀɜ ɧа ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧɿ ɿɧɲиɯ ɮɿɡиɱɧиɯ ɩɪиɧɰиɩɿɜ). 

ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥьɤа ɦɨɞиɮɿɤаɰɿɣ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɦɿɤɪɨɤаɩɫɭɥи. Ɉɞɧа ɡ ɧиɯ 
ɡɨɛɪаɠɟɧа ɧа ɪиɫ. 4.38 – ɡ ɩɿɞɫɜɿɱɟɧɨɸ ɩɪɨɡɨɪɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ. 

Ɍаɤɿ ɞиɫɩɥɟʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ЦЩ-3 ɩɥɟєɪаɯ, ɬɟɥɟɮɨɧаɯ, 
DVD-ɩɥɟєɪаɯ, GPS-ɩɪиɣɦаɱаɯ ɬа ɿɧɲиɯ ɩɨɞɿɛɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ. 

 

4.4.3. ȿɥɟкɬɪɨннɢɣ ɩаɩɿɪ на ɨɫнɨвɿ нанɨɬɟɯнɨɥɨɝɿɣ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧа ɿɪɥаɧɞɫьɤɨɸ ɤɨɦɩаɧɿєɸ Ntera, яɤа 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяє ɫɜɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɿɞ ɧаɡɜɨɸ NanoChromics Display (NCD). 
Ɂɨɛɪаɠɟɧɧя, яɤɟ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɧа ɞиɫɩɥɟʀ, ɩɨɞɿɛɧɟ ɦаɥɸɧɤɭ ɱɨɪɧиɥɨɦ 
ɧа ɩаɩɟɪɿ. Кɭɬ ɨɝɥяɞɭ ɞɥя ɞаɧɨɝɨ ɟɤɪаɧɭ ɫɤɥаɞає 180 ɝɪаɞɭɫɿɜ, а 
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ɲɜиɞɤɿɫɬь ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɨɠɟ ɡаɛɟɡɩɟɱиɬи ɱаɫɬɨɬɭ 60 ɤаɞɪɿɜ ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ. 
Еɧɟɪɝɨɠиɜɥɟɧɧя NCD-ɟɤɪаɧа ɫɤɥаɞає ɥиɲɟ 10% ɜɿɞ ɠиɜɥɟɧɧя ɊК-
ɞиɫɩɥɟя ɬаɤɨɝɨ ɠ ɪɨɡɦɿɪɭ. Ɋɨɛɨɱа ɧаɩɪɭɝа NCD ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭє 1ȼ. 

Ⱦɥя ɜɿɞɨɛɪаɠɟɧɧя ɜиɫɨɤɨɤɨɧɬɪаɫɬɧɨʀ ɤаɪɬиɧɤи ɧа ɞиɫɩɥɟʀ ɜиɤɨ-
ɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɯɪɨɦɧиɯ ɩɪɨɜɿɞɧиɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧиɯ 
ɡ’єɞɧаɧь ɡɦɿɧɸɜаɬи ɫɜɨʀ ɨɩɬиɱɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи (ɜ ɬɨɦɭ ɱиɫɥɿ ɿ ɤɨ-
ɥɿɪ) ɩɪи ɡɦɿɧɿ ɪɿɜɧя ɨɤиɫɥɟɧɧя. əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɿɜɟɧь ɪɟɝɭɥɸєɬьɫя ɩɨɬɟ-
ɧɰɿаɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞа, ɧа яɤиɣ ɧаɧɟɫɟɧиɣ ɰɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪ, ɬɨ ɨɩɬиɱɧиɦи 
ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɦɨɠɧа ɤɟɪɭɜаɬи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪи-

ɱɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ (ɟɥɟɤɬɪɨɯɪɨɦɧиɣ ɟɮɟɤɬ). ȼ NCD-ɟɤɪаɧаɯ ɧа ɬɨɧɤиɣ 
ɲаɪ ɧаɧɨɱаɫɬиɧɨɤ ɞɿɨɤɫиɞɭ ɬиɬаɧɭ (ɯɿɦɿɱɧа ɫɩɨɥɭɤа, яɤа ɧаɞає ɩа-
ɩɟɪɭ ɛɿɥɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ) ɧаɧɨɫиɬьɫя ɩɪɨɡɨɪиɣ ɩɨɥɿɦɟɪ – ɜɿɨɥɨɝɟɧ ɡ ɧа-
ɧɨɩɨɪиɫɬɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, яɤиɣ ɩɪи ɡɦɿɧɿ ɩɪиɤɥаɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɩɨ-
ɬɟɧɰɿаɥɭ ɦɨɠɟ ɜɬɪаɱаɬи ɩɪɨɡɨɪɿɫɬь, ɞɨɫяɝаɸɱи ɩɪи ɰьɨɦɭ ɪɿɜɧя ɧа-
ɫиɱɟɧɨɝɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ. ɉɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɞɿɨɤɫиɞɨɦ ɬиɬаɧɭ ɿ ɜɿɨɥɨɝɟ-
ɧɨɦ ɡаɩɨɜɧɟɧиɣ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɨɦ. 

ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɞиɫɩɥɟя ІКЧШCСrШЦТМs ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧиɣ ɧа 
ɪиɫ. 4.39. 

 
Ɋиɫ. 4.39. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи NCD-ɟɤɪаɧа 
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Еɤɪаɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɿɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɲаɪɿɜ, ɞɜа ɿɡ яɤиɯ ɮɨɪɦɭɸɬь ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧɧя: ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ – ɿɡ ɧаɧɨɱаɫɬиɧɨɤ ɞɿɨɤɫиɞɭ ɬиɬаɧɭ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɯɪɨɦɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɜɿɨɥɨɝɟɧɭ. ɉɪи ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɭ ɦɿɠ ɩɪɨɡɨ-
ɪиɦи ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɟɤɪаɧ ɜиɝɥяɞає аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɛɿɥиɦ, ɨɫɤɿɥьɤи ɫɜɿɬɥɨ 
ɜɿɞɛиɜаєɬьɫя ɜɿɞ ɧаɧɨɱаɫɬиɧɨɤ ɞɿɨɤɫиɞɭ ɬиɬаɧɭ. ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɧаɩɪɭɝи 
ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɞи ɜɿɨɥɨɝɟɧ ɡɦɿɳɭєɬьɫя ɛɥиɠɱɟ ɞɨ ɞɿɨɤɫиɞɭ ɬиɬаɧɭ, аɞɫɨ-
ɪɛɭєɬьɫя ɧиɦ ɿ ɡаɮаɪɛɨɜɭєɬьɫя ɜ ɛɥиɡьɤиɣ ɞɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɿɪ. ɐɟ ɞає 
ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡɦɿɧɸɜаɬи ɤɨɥɿɪ ɟɤɪаɧɭ. 

ɇа ɫьɨɝɨɞɧɿ ɜиɩɭɫɤаɸɬьɫя ɬɿɥьɤи ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɿ ɞиɫɩɥɟʀ, аɥɟ ɜɟ-
ɞɭɬьɫя ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿ ɪɨɛɨɬи ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɞиɫɩɥɟʀɜ. ɓɟ ɨɞ-
ɧɿєɸ ɩɟɪɟɜаɝɨɸ ɞаɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ є ɧɟɡаɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи. 
ɉɪиɫɬɪɨʀ ɦɨɠɭɬь ɟɮɟɤɬиɜɧɨ ɩɪаɰɸɜаɬи ɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ 
ɜɿɞ -35 ɞɨ +80 ɝɪаɞɭɫɿɜ ɡа ɐɟɥьɫɿєɦ.  

 
4.3.4. ȿɥɟкɬɪɨннɢɣ ɩаɩɿɪ на ɨɫнɨвɿ ɟɥɟкɬɪɨɮɥɸʀɞнɨʀ ɬɟɯнɨɥɨ-

ɝɿʀ 
 

Еɥɟɤɬɪɨɮɥɸʀɞɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя (аɧɝɥ.: ElectroFluidic Display, EFD). 
Ⱦɥя ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɦɿɧɿɤɨɧɬɟɣɧɟɪи ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɱɭɬɥиɜɨɸ ɜɨɞɧɨɸ ɞиɫɩɟɪɫɿєɸ ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɩɿɝɦɟɧɬɭ. ɉɪи 
ɩɪиɤɥаɞɟɧɧɿ ɧаɩɪɭɝи ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɩɿɝɦɟɧɬ ɜиɥиɜаєɬьɫя ɡ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪа ɿ ɩɪиɥиɩає ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɤɫɟɥа. ɉɪи ɡɦɿɧɿ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ 
ɧаɩɪɭɝи ɮаɪɛа ɯɨɜаєɬьɫя ɧаɡаɞ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɜиɞиɦа ɩɥɨɳа ɤɨɧɬɟɣɧɟɪа 
ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭє 5% ɩɥɨɳɿ ɩɿɤɫɟɥа, ɬɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɜɨɧа ɦаɣɠɟ ɧɟ ɩɨɦɿɬɧа 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.40). 

Ⱦɿаɦɟɬɪ ɬаɤɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥа ɫɬаɧɨɜиɬь 300ɦɤɦ, ɩɪи ɬɨɜɳиɧɿ 15ɦɤɦ. 

 

Ɋиɫ. 4.40. Еɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ ɩаɩɿɪ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɮɥɸʀɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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4.4. ȱнɲɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ вɢвɟɞɟннɹ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ на ɟкɪан 

 
ȱɫɧɭє ɛаɝаɬɨ ɿɧɲиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɟɤɪаɧ: 
1. Ɉвɟɪɯɟɞ-ɩɪɨɟкɬɨɪɢ: (ɤɨɞɨɫɤɨɩи, ɝɪаɮɨɩɪɨɟɤɬɨɪи); 
2. Ⱦɨкɭɦɟнɬ-каɦɟɪɢ; 
3. ȱнɬɟɪакɬɢвнɿ ɞɨɲкɢ; 
4. Ʌазɟɪнɿ ɩɪɨɟкɬɨɪɢ. 
Ɉɞɧɿ ɡ ɧиɯ ɜɬɪаɬиɥи аɤɬɭаɥьɧɿɫɬь, а ɜиɜɱɟɧɧя ɿɧɲиɯ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛа-

ɱɟɧɨ ɩɪɨɝɪаɦɨɸ ɞаɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ. 
 

4.5. ɉɪɢнɬɟɪɢ 
 
Ɂаɜɞаɧɧя ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨʀ ɜ ɝɪаɮɿɱɧɿɣ ɮɨɪ-

ɦɿ, ɜиɧиɤɥɨ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡ ɩɨяɜɨɸ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦ. ɉɪиɫɬɪɨʀ, 
ɳɨ ɜиɤɨɧɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿʀ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɝɪаɮɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɩаɩɟɪɨ-
ɜиɣ ɬа ɞɟяɤɿ ɿɧɲɿ ɧɨɫɿʀ, ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɩɪɢнɬɟɪаɦɢ (аɧɝɥ.: ЩrТЧЭ - 
ɞɪɭɤ) Д5Ж. Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ, ɩɟɪɟɜаɝи ɬа ɧɟ-
ɞɨɥɿɤи ɪɿɡɧиɯ ɬиɩɿɜ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɬа ɞɟяɤɿ ʀɯ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи. ɏаɪаɤɬɟ-
ɪиɫɬиɤаɦи, яɤɿ ɜиɡɧаɱаɸɬь ɩɟɪɟɜаɝи ɨɞɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɧаɞ ɿɧɲиɦи є: 

1. Шɜɢɞɤіɫɬь ɞɪɭɤɭ. Ɉɞиɧиɰɟɸ ɜиɦɿɪɭ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɞɪɭɤɭ є ɱиɫ-
ɥɨ ɡɧаɤɿɜ, яɤɿ ɩɪиɧɬɟɪ ɩɟɪɟɧɨɫиɬь ɧа ɩаɩɿɪ ɡа ɨɞɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ, - МЩs (ɡ 
аɧɝɥ. МСКrКМЭОrs ЩОr sОМШЧН). 

2. Ɉɛ’єɦ ɩɚɦ’яɬі. ȼиɡɧаɱаєɬьɫя ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ ɩаɦ’яɬɬɸ ɩɪиɧ-
ɬɟɪа (ɛɭɮɟɪɨɦ), ɜ яɤɿɣ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɞаɧɿ, ɨɬɪиɦаɧɿ ɜɿɞ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. 

3. Ɋіɜɟɧь ɲɭɦɭ ɜ ɪɟɠиɦɿ ɞɪɭɤɭ. 

Ɋиɫ.4.41. Кɥаɫиɮɿɤаɰɿя ɩɪиɧɬɟɪɿɜ 
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4. Ɋɨɡɞіɥьɧɚ ɡɞɚɬɧіɫɬь, яɤа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɬɨɱɨɤ, яɤɿ 
ɞɪɭɤɭɸɬьɫя ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɞɸɣɦɿ ɞɨɜɠиɧи (ɡ аɧɝɥ. НШЭs ЩОr ТЧМС, НЩТ). 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥя ɦаɬɪиɱɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɿɫɬɨɬɧɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪаɸɬь ɿ 
ɿɧɲɿ ɱиɧɧиɤи: ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɨɡиɰɿɸɜаɧɧя ɝɨɥɨɜɤи ɩɪиɧɬɟɪа, ɱаɫɬɨɬа 
ɭɞаɪɿɜ ɝɨɥɨɤ, яɤɿɫɬь ɮаɪɛɭɜаɥьɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи, ɬɨɳɨ. 

Ɂа ɮɿɡиɱɧиɦ ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɪɨɛɨɬи (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.41) ɩɪиɧɬɟɪи ɩɨɞɿ-
ɥяɸɬьɫя ɧа ɪɿɡɧɿ ɬиɩи. 

 

4.5.1. Ɇаɬɪɢчнɿ (ɝɨɥчаɫɬɿ) ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 

Ƚɨɥɱаɫɬɿ (ɦаɬɪиɱɧɿ) ɩɪиɧɬɟɪи (аɧɝɥ.: DШЭ MКЭrТб PrТЧЭОr) ɞɨɜɝиɣ 
ɱаɫ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥиɫя яɤ ɫɬаɧɞаɪɬɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɞаɧиɯ ɡ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. ȼɨɧи ɱаɫɬɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɿ ɫьɨɝɨɞɧɿ. ɉɟɪɟɜаɝи ɰиɯ 
ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɜиɡɧаɱаɸɬьɫя, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ʀɯ ɧɟɜиɛаɝɥиɜɿɫɬɸ ɞɨ яɤɨɫɬɿ 
ɩаɩɟɪɭ, а ɬаɤɨɠ ɧиɡьɤɨɸ ɜаɪɬɿɫɬɸ ɞɪɭɤɭ ɿ ɦɨɠɥиɜɿɫɬɸ ɨɞɧɨɱаɫɧɨɝɨ 
ɞɪɭɤɭ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɤɨɩɿɣ Д6Ж. 

ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬиɩɨɜɨɝɨ аɛɨ «ɝɨɥɨɜɤɨɜɨɝɨ» ɩɪиɧɬɟɪа, ɜ яɤɨɦɭ 
ɜɫɬаɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɪɿɡɧɿ ɬиɩи ɡɧаɤɿɜ (ɛɭɤɜи, ɰиɮɪи, ɪɨɡɞɿɥɨɜɿ ɡɧаɤи – 
яɤ ɭ ɬиɩɨɝɪаɮɫьɤиɯ ɦаɲиɧаɯ), ɝɨɥɱаɫɬиɣ ɩɪиɧɬɟɪ ɮɨɪɦɭє ɡɧаɤи ɞɟ-
ɤɿɥьɤɨɦа ɝɨɥɤаɦи, ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɦи ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪиɧɬɟɪа. Мɟɯаɧɿɤа 
ɩɨɞаɱɿ ɩаɩɟɪɭ ɡаɝаɥɨɦ ɦаɥɨ ɡɦɿɧиɥаɫя – ɩаɩɿɪ ɜɬяɝɭєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɜаɥɭ; ɦɿɠ ɩаɩɟɪɨɦ ɿ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɩɪиɧɬɟɪа ɪɨɡɬаɲɨɜɭєɬьɫя ɮаɪɛɭ-
ɜаɥьɧа ɫɬɪɿɱɤа. ɉɪи ɭɞаɪɿ ɝɨɥɤи ɩɨ ɰɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ ɧа ɩаɩɟɪɿ ɡаɥиɲаєɬь-
ɫя ɫɥɿɞ ɮаɪɛи. Ƚɨɥɤи, яɤɿ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɿ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɝɨɥɨɜɤи, ɩɪиɜɨ-
ɞяɬьɫя ɜ ɞɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬаɦи. Ƚɨɥɨɜɤа ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫя ɩɨ ɝɨɪиɡɨɧ-
ɬаɥьɧиɦ ɧаɩɪаɜɥяɸɱиɦ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɞɜиɝɭɧа. 

ɍ ɩɟɪɲиɯ ɝɨɥɱаɫɬиɯ ɩɪиɧɬɟɪаɯ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪиɧɬɟɪа ɡɧаɯɨɞиɥɨɫя 
9 ɝɨɥɨɤ, ɩɨɬɿɦ ɡ’яɜиɥиɫя 18-ɝɨɥɤɨɜɿ ɩɪиɧɬɟɪи. ɇиɧɿ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɮɿɪɦ-
ɜиɪɨɛɧиɤɿɜ ɩɟɪɟɣɲɥи ɧа ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɨ 24-ɝɨɥɤɨɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ, ɞɟ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧя ɝɨɥɨɤ ɜ 
ɞɜа ɪяɞи ɩɨ 12 ɝɨɥɨɤ. 

Ɂаɜɞяɤи ɝɨɪиɡɨɧɬаɥьɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɝɨɥɨɜɤи ɩɪиɧɬɟɪа ɿ аɤɬиɜɿɡаɰɿʀ 
ɨɤɪɟɦиɯ ɝɨɥɨɤ ɧаɞɪɭɤɨɜаɧиɣ ɡɧаɤ ɭɬɜɨɪɸє ɦаɬɪиɰɸ, ɩɪиɱɨɦɭ 
ɨɤɪɟɦɿ ɛɭɤɜи, ɰиɮɪи ɿ ɡɧаɤи ɡаɩиɫаɧɿ ɜ ɩаɦ’яɬь ɩɪиɧɬɟɪа (ɉɁɉ) ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɛɿɧаɪɧиɯ ɤɨɞɿɜ. Ɍɨɦɭ ɝɨɥɨɜɤа ɩɪиɧɬɟɪа «ɡɧає», яɤɿ ɝɨɥɤи ɿ ɜ 
яɤиɯ ɤɨɦɛɿɧаɰɿяɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ аɤɬиɜɿɡɭɜаɬи, ɳɨɛ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɫɬɜɨɪиɬи 
ɡа 10 ɤɪɨɤɿɜ ɝɨɥɨɜɤи ɛɭɤɜɭ «К» (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.42). 
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Ɉɫɤɿɥьɤи 
ɜаɧɿ ɡɧаɤи ɡɨɜɧɿ є 
ɬɪиɰɟɸ, а ɜɿɞɬɜɨɪɸє 
ɰɸ ɦаɬɪиɰɸ ɝɨɥɱаɫ-
ɬиɣ ɩɪиɧɬɟɪ, ɬɨ ɱаɫɬɨ 
ɣɨɝɨ ɧаɡиɜаɸɬь ɦаɬ-
ɪиɱɧиɦ ɩɪиɧɬɟɪɨɦ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɧɟɜиɛа-
ɝɥиɜɿɫɬь ɞɨ яɤɨɫɬɿ ɩа-
ɩɟɪɭ; ɞɪɭɤ ɧа ɧɟɫɬаɧ-
ɞаɪɬɧɨɦɭ ɩаɩɟɪɿ; ɦɨ-
ɠɥиɜɿɫɬь ɞɪɭɤɭ ɩɿɞ 

ɤɨɩɿɪɤɭ; ɩɪɨɫɬɨɬа ɬа ɧаɞɿɣɧɿɫɬь; ɞɟɲɟɜиɡɧа ɜиɬɪаɬɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɧɟ ɞɪɭɤɭɸɬь ɝɪаɮɿɤɭ; ɜиɫɨɤиɣ ɪɿɜɟɧь ɲɭɦɭ; ɧиɡьɤа 

ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ; ɧиɡьɤа яɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ (150 НЩТ); ɦɨɧɨɯɪɨɦɧиɣ ɞɪɭɤ. 
 
4.5.2. Ɋɹɞкɨвɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 
əɤ ɜаɪɿаɧɬ ɝɨɥɱаɫɬɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа ɛɭɥɨ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨ ɪяɞɤɨɜиɣ 

ɩɪиɧɬɟɪ. ɍ ɧьɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧя ɝɨɥɨɜɤа, аɥɟ є ɞɪɭɤɭɸɱа ɩɥаɧɤа, яɤа ɩɨ 
ɜɫɿɣ ɞɨɜɠиɧɿ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧа ɝɨɥɤаɦи. ɉɿɞ ɱаɫ ɞɪɭɤɭ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɦаɬ-
ɪиɰя, яɤа ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɪяɞɤɭ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɧɨɫиɬьɫя ɧа ɩаɩɿɪ.  

 ȱɫɬɨɬɧɨ ɡɪɨɫɬає ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ, ɨɫɤɿɥьɤи ɝɨɥɨɜɤа ɩɪиɧɬɟɪа ɧɟ 
ɪɭɯаєɬьɫя ɿ ɪяɞɨɤ ɞɪɭɤɭєɬьɫя ɨɞɧɨɱаɫɧɨ. Ɍаɤɿ ɩɪиɧɬɟɪи ɜиɩɭɫɤа-
ɸɬьɫя ɮɿɪɦаɦи GОЧТМШЦ ɿ DКЭКЩrШНЮМЭs. ɒɜиɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ ɞɨɫяɝає 
1500 ɪяɞɤɿɜ ɡа ɯɜиɥиɧɭ (ɩɪиɛɥиɡɧɨ 20 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɮɨɪɦаɬɭ Ⱥ4 ɡа ɯɜи-
ɥиɧɭ). 

 

4.5.3. Ʉɨɥьɨɪɨвɿ ɝɨɥчаɫɬɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 

ɉɨɪɿɜɧяɧɨ ɧɟɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɥɱаɫɬиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɦає ɦɨɠɥи-
ɜɿɫɬь ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ. ɐɟ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɬиɦ, ɳɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨяɜи 
ɧа ɪиɧɤɭ ɩɟɪɲиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 24-ɝɨɥɤɨɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ, ɡɞаɬɧиɯ ɞɪɭɤɭɜа-
ɬи ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɰɿɧа ɧа ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɩɪиɧɬɟɪи 
ɜɠɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧиɡиɥаɫя. Ⱥ яɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ 24-ɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа ɡа ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɛаɝаɬɨɤɨɥьɨɪɨɜɨʀ ɮаɪɛɭɜаɥьɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɫɭɬɬєɜɨ ɝɿɪɲа ɜ 
ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ яɤɿɫɬɸ ɞɪɭɤɭ ɧа ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɦɭ ɩɪиɧɬɟɪɿ. 

 

 
Ɋиɫ. 4.42. Маɬɪиɰя ɞɥя ɛɭɤɜи «К» ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɨɥɨɤ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪиɧɬɟɪа ɿ ɪɟɠиɦɭ 

ɞɪɭɤɭ 
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Ɋиɫ. 4.43. ɉɨɞаɱа ɮаɪɛи ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ ɡ 

ɩ’єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 

4.5.4. ɋɬɪɭɦɟнɟвɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 
əɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа (аɧɝɥ.: Ink Jet) ɧɟ ɩɨɫɬɭɩа-

єɬьɫя яɤɨɫɬɿ ɞɪɭɤɭ ɥаɡɟɪɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ. ɐɿ ɩɪиɧɬɟɪи ɩɪɨɫɬɿ ɜ ɨɛɫɥɭ-
ɝɨɜɭɜаɧɧɿ, ɦаɸɬь ɧиɡьɤиɣ ɪɿɜɟɧь ɲɭɦɭ, ɬɨɦɭ ɜɨɧи ɲиɪɨɤɨ ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɞɨɦаɲɧɿɯ ɭɦɨɜаɯ. 

ɍ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪаɯ ɞɥя ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜиɤɨɪиɫ-
ɬɨɜɭɸɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɫɨɩɥа, ɱɟɪɟɡ яɤɿ ɧа ɩаɩɿɪ ɩɨɞаєɬьɫя ɮаɪɛа. Ɍɨ-
ɧɤɿ ɫɨɩɥа ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɪиɧɬɟɪа, ɞɟ ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧиɣ ɪɟɡɟɪ-
ɜɭаɪ ɡ ɪɿɞɤɨɸ ɮаɪɛɨɸ, яɤа ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɦɿɤɪɨɤɪаɩɟɥь ɩɟɪɟɧɨɫиɬьɫя ɱɟ-
ɪɟɡ ɫɨɩɥа ɧа ɦаɬɟɪɿаɥ ɧɨɫɿя. ɑиɫɥɨ ɫɨɩɟɥ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪиɧ-
ɬɟɪа ɬа ɣɨɝɨ ɜиɪɨɛɧиɤа ɿ ɫɤɥаɞає ɜɿɞ 16 ɞɨ 64 ɫɨɩɟɥ. Ⱦɟяɤɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɦаɸɬь ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɱиɫɥɨ ɫɨɩɟɥ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɝɨɥɨɜɤа ɩɪиɧɬɟɪа 
DОsФУОЭ 1600 ɦає 300 ɫɨɩɟɥ ɞɥя ɱɨɪɧɨʀ ɮаɪɛи ɿ 416 – ɞɥя ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ. 

Ɂɛɟɪɿɝаɧɧя ɮаɪɛи ɜ ɩɪиɧɬɟɪɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɞɜɨɦа ɫɩɨɫɨɛаɦи:  
1. ɝɨɥɨɜɤа ɩɪиɧ-

ɬɟɪа є ɫɤɥаɞɨɜɨɸ ɱа-
ɫɬиɧɨɸ ɩаɬɪɨɧа ɡ ɮа-
ɪɛɨɸ, ɡаɦɿɧа ɩаɬɪɨɧа 
ɡ ɮаɪɛɨɸ є ɨɞɧɨɱаɫ-
ɧɨɸ ɿɡ ɡаɦɿɧɨɸ ɝɨɥɨ-
ɜɤи;  

2. ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
єɬьɫя ɨɤɪɟɦиɣ ɡɦɿɧ-
ɧиɣ ɪɟɡɟɪɜɭаɪ, яɤиɣ 
ɱɟɪɟɡ ɫиɫɬɟɦɭ ɤаɩɿ-
ɥяɪɿɜ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɮаɪ-
ɛɨɸ ɝɨɥɨɜɤɭ ɩɪиɧ-
ɬɟɪа. 

Фɿɪɦи-ɜиɪɨɛɧиɤи 
ɪɟаɥɿɡɭɸɬь ɪɿɡɧɿ ɫɩɨ-
ɫɨɛи ɧаɧɟɫɟɧɧя ɮаɪ-

ɛи ɧа ɩаɩɿɪ:  
1. ɉ’єзɨɟɥɟкɬɪɢчнɢɣ ɦɟɬɨɞ;  
2. Ɇɟɬɨɞ ɝазɨвɢɯ ɛɭɥьɛаɲɨк; 
3. Ɇɟɬɨɞ НrШp-on-demand. 

ɉ’єзɨɟɥɟкɬɪɢчнɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ⱦɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜ ɤɨɠɧɟ 
ɫɨɩɥɨ ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɩɥɨɫɤиɣ ɩ’єɡɨɤɪиɫɬаɥ, яɤиɣ ɩɪиɤɥɟɸєɬьɫя ɞɨ 
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ɞɿаɮɪаɝɦи (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.43). ɉɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя 
ɩ’єɡɨɟɥɟɦɟɧɬ ɞɟɮɨɪɦɭєɬьɫя. ɋɬиɫɤаɸɱи ɿ ɪɨɡɬяɝɭɸɱи ɬɪɭɛɤɭ ɜɿɧ ɧа-
ɩɨɜɧɸє ɤаɩɿɥяɪɧɭ ɫиɫɬɟɦɭ ɮаɪɛɨɸ. Фаɪɛа, яɤа ɜɿɞɬиɫɤаєɬьɫя ɧаɡаɞ, 
ɩɟɪɟɬɿɤає ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪ, а ɮаɪɛа, яɤа «ɜиɬɿɫɧиɥаɫя» ɧаɡɨɜɧɿ, ɡаɥиɲає 
ɧа ɩаɩɟɪɿ ɤɪаɩɤɭ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜиɩɭɫɤаɸɬь ɤɨɦɩаɧɿʀ EЩsШЧ, 
BrШЭСОr ɬа ɿɧ. 

Ɇɟɬɨɞ ɝазɨвɢɯ ɛɭɥьɛаɲɨк. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɿ ɿ ɛɿɥьɲɟ ɜɿɞɨɦиɣ ɩɿɞ ɧаɡɜɨɸ BЮЛЛХОУОЭ (ɿɧɠɟɤɬɨɜаɧɿ ɛɭɥьɛа-
ɲɤи). ɉɪи ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɠɧɟ ɫɨɩɥɨ ɩɪиɧɬɟɪа ɨɛɥаɞɧаɧɟ 
ɧаɝɪɿɜаɥьɧиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, яɤиɣ ɩɪи ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɡа ɞɟɤɿɥьɤа ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ ɧаɝɪɿɜаєɬьɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи ɛɥиɡьɤɨ 500°ɋ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.44). Ƚаɡɨɜɿ ɛɭɥьɛаɲɤи (ЛЮЛЛХОs), ɳɨ ɜиɧиɤаɸɬь ɩɪи ɪɿɡ-

ɤɨɦɭ ɧаɝɪɿɜаɧɧɿ, ɜи-
ɲɬɨɜɯɭɸɬь ɱɟɪɟɡ ɜи-
ɯɿɞɧиɣ ɨɬɜɿɪ ɫɨɩɥа 
ɩɨɪɰɿɸ (ɤɪаɩɥɸ) ɪɿɞ-
ɤɨʀ ɮаɪɛи, яɤа ɩɟɪɟɧɨ-
ɫиɬьɫя ɧа ɩаɩɿɪ. ɉɪи 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧаɝɪɿɜаɥьɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫя, ɛɭɥь-
ɛаɲɤа ɩаɪи ɡɦɟɧɲɭ-
єɬьɫя ɿ ɱɟɪɟɡ ɜɯɿɞɧиɣ 
ɨɬɜɿɪ ɜ ɫɨɩɥɨ ɩɨɫɬɭɩає 
ɧɨɜа ɩɨɪɰɿя ɮаɪɛи. 
ɉɨɞɿɛɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 

ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɮɿɪɦа CКЧШЧ. 
Ɂаɜɞяɤи ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɦɟɯаɧɿɡɦаɯ ɞɪɭɤɭ, ɪɟаɥɿɡɨɜаɧиɯ ɡ ɜиɤɨɪиɫ-

ɬаɧɧяɦ ɦɟɬɨɞɭ ɝаɡɨɜиɯ ɛɭɥьɛаɲɨɤ, ɦɟɧɲɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ, ɬаɤɿ ɩɪиɧɬɟɪи ɧаɞɿɣɧɿɲɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɿ ɬɟɪɦɿɧ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿʀ ɬɪиɜа-
ɥɿɲиɣ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥяє ɞɨɛиɬиɫя 
ɜиɫɨɤɨʀ ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬɿ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ. ɏɨɱа ɞаɧиɣ ɦɟɬɨɞ ɡаɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɜиɫɨɤɭ яɤɿɫɬь, ɜɿɧ ɦає ɧɟɞɨɥɿɤи ɩɪи ɞɪɭɰɿ ɨɛɥаɫɬɟɣ ɫɭɰɿɥьɧɨɝɨ 
ɡаɩɨɜɧɟɧɧя: ɜɨɧи ɜиɯɨɞяɬь ɞɟɳɨ ɪɨɡɩɥиɜɱаɫɬиɦи. 

Ɂаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɝаɡɨɜиɯ ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɞɨɰɿɥьɧɟ ɩɪи ɞɪɭɰɿ ɝɪа-
ɮɿɤɿɜ, ɝɿɫɬɨɝɪаɦ ɿ ɬ. ɩ., ɬɨɞɿ яɤ ɞɪɭɤ ɧаɩɿɜɬɨɧɨɜиɯ ɝɪаɮɿɱɧиɯ ɡɨɛɪа-
ɠɟɧь ɜиɯɨɞиɬь яɤɿɫɧɿɲиɦ ɩɪи ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ НrШЩ-on-demand. 

Ɋиɫ. 4.44. ɉɨɞаɱа ɮаɪɛи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝаɡɨɜиɯ ɛɭ-
ɥьɛаɲɨɤ 
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Ɇɟɬɨɞ НrШp-on-demand. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧиɣ ɮɿɪɦɨɸ 
Hewlett-Packard. ɉɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɦɟɬɨɞɭ ɝаɡɨɜиɯ ɛɭɥьɛаɲɨɤ, ɩɪи ɩɨɞаɱɿ 
ɮаɪɛи ɿɡ ɪɟɡɟɪɜɭаɪɭ ɧа ɩаɩɿɪ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɧаɝɪɿɜаɥьɧиɣ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬ. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɞɨɞаɬɤɨɜɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɦɟɯаɧɿɡɦ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.45).  

 

4.5.5. Ʉɨɥьɨɪɨвɿ ɫɬɪɭɦɟнɟвɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 

Ɂɞаɬɧɿɫɬь ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɤɨɥьɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪа-
ɠɟɧɧя ɫɩɪияɥа ʀɯ ɲиɪɨɤɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧɸ. Кɨɥьɨɪɨɜиɣ ɞɪɭɤ ɡа ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɥɱаɫɬиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɧɟ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɛаɠаɧɨʀ яɤɨɫɬɿ. ȼиɤɨ-
ɪиɫɬаɧɧя ɞɥя ɰɿєʀ ɦɟɬи ɿɧɲиɯ ɬиɩɿɜ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ, ɥаɡɟɪɧиɯ аɛɨ ɬɟɪɦɿɱ-
ɧиɯ, ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɞɥя ɡаɝаɥɭ ɤɨɪиɫɬɭɜаɱɿɜ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜиɫɨɤɭ ɜаɪ-
ɬɿɫɬь. Ɍɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ є ɧɟ-
ɞɨɪɨɝɨɸ, аɥɟ ɜɫɟ ɠ яɤɿɫɧɨɸ аɥьɬɟɪɧаɬиɜɨɸ. 

ɉɪи ɞɪɭɰɿ ɡɜиɱаɣɧɟ ɤɨɥьɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɧаɤɥа-
ɞаɧɧяɦ ɬɪьɨɯ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɞɪɭɤаɪɫьɤиɯ ɤɨɥьɨɪɿɜ: ɛɥɚɤɢɬɧɨɝɨ, ɩɭɪɩɭɪ-
ɧɨɝɨ і ɠɨɜɬɨɝɨ. Ɍɟɨɪɟɬиɱɧɨ, ɧаɤɥаɞаɧɧя ɰиɯ ɤɨɥьɨɪɿɜ ɩɨɜиɧɧɟ 
ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ. ɇа ɩɪаɤɬиɰɿ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ 
ɜиɩаɞɤɿɜ ɨɬɪиɦɭɸɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɫɿɪɨɝɨ аɛɨ ɤɨɪиɱɧɟɜɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ. 
Ɍɨɦɭ ɱɟɬɜɟɪɬиɦ ɨɫɧɨɜɧиɦ ɤɨɥьɨɪɨɦ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɱɨɪɧиɣ. Ɍаɤɭ 
ɤɨɥɿɪɧɭ ɦɨɞɟɥь ɧаɡиɜаɸɬь CMВK. 

 
Ɋиɫ. 4.45. ɉɨɞаɱа ɮаɪɛи ɡа ɦɟɬɨɞɨɦ drop-on-demand 
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Ɂ ɰɿєʀ ɩɪиɱиɧи ɜ ɧɨɜиɯ ɦɨɞɟɥяɯ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɡаɫɬɨɫɨ-
ɜɭєɬьɫя ɧɟ ɬɪи, а ɱɨɬиɪи ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɩаɬɪɨɧи ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɤɨɥьɨɪɭ 
(ɞɨɞаɸɬь ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ ɩаɬɪɨɧ ɡ ɱɨɪɧиɥɨɦ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ). Ɂаɜɞяɤи 
ɰьɨɦɭ ɡ’яɜиɥаɫя ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɲиɪɨɤɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɬаɤиɯ ɩɪиɧ-
ɬɟɪɿɜ ɞɥя ɡɜиɱаɣɧɨɝɨ ɞɪɭɤɭ ɬɟɤɫɬɿɜ ɿ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥиɯ ɝɪаɮɿɱɧиɯ ɡɨɛɪа-
ɠɟɧь ɡ ɨɞɧɨɱаɫɧɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿєɸ ɤɨɥьɨɪɨɜɨʀ ɮаɪɛи. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ:  
1. Ɋɿɜɟɧь ɲɭɦɭ ɫɤɥаɞає ɛɥиɡьɤɨ 40ɞȻ, ɳɨ ɧа 15ɞȻ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɭ 

ɝɨɥɤɨɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ; 
2. ɉɪи ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɞɪɭɰɿ (аɧɝɥ.: DrКПЭ MШНО) ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɣ ɩɪиɧ-

ɬɟɪ ɦає ɡɧаɱɧɨ ɛɿɥьɲɭ ɲɜиɞɤɨɞɿɸ ɧɿɠ ɝɨɥɤɨɜиɣ; 
3. ȼиɪɿɲаɥьɧа ɩɟɪɟɜаɝа ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа, ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ 

ɦаɬɪиɱɧиɦ ɩɨɥяɝає ɜ ɡɨɛɪаɠɟɧɧɿ ɲɪиɮɬɭ. Ⱦɥя ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɜɟɥиɤиɦ 
ɱиɫɥɨɦ ɫɨɩɟɥ ɯаɪаɤɬɟɪɧɟ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ яɤɨɫɬɿ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪиɧɬɟɪа. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɨɥɱаɫɬɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа ɧɟ ɦɨɠɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи 

ɪɭɥɨɧɧиɣ ɩаɩɿɪ; 
2. ɉɪи ɞɪɭɰɿ ɡ ɩɿɞɜиɳɟɧɨɸ яɤɿɫɬɸ (L) ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ ɡɧаɱɧɨ 

ɦɟɧɲа ɧɿɠ ɭ ɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа; 
3. ȼаɠɥиɜиɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа є ɧɟɛɟɡɩɟɤа ɡа-

ɫиɯаɧɧя ɮаɪɛи ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɫɨɩɥа; 
4. ɇиɡьɤа ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь, ɜиɬɪаɬи ɧа ɮаɪɛɭ ɩɪи ɬɪиɜаɥɨɦɭ ɜиɤɨ-

ɪиɫɬаɧɧɿ ɩɟɪɟɜиɳɭɸɬь ɜаɪɬɿɫɬь ɩɪиɫɬɪɨɸ; 
5. ɇиɡьɤа єɦɧɿɫɬь ɤаɪɬɪиɞɠɿɜ; 
6. ȼиɦɨɝɥиɜɿɫɬь ɞɨ ɩаɩɟɪɭ; 
7. ɇиɡьɤа ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɜɿɞɛиɬɤɿɜ (ɲɜиɞɤɨ ɜиɰɜɿɬаɸɬь ɬа ɡɦиɜаɸɬь-

ɫя); 
8. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧиɡьɤа ɧаɞɿɣɧɿɫɬь. 
 
4.5.6. Ɍɟɪɦɿчнɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя ɬɟɪɦɿɱɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɦɟ-
ɯаɧɿɡɦɭ ɞɪɭɤɭ ɮаɤɫиɦɿɥьɧиɯ аɩаɪаɬɿɜ. Фаɤɬиɱɧɨ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɬɟɪɦɿɱ-
ɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɩɪаɰɸɸɬь яɤ ɮаɤɫиɦɿɥьɧɿ аɩаɪаɬи. Ƚɨɥɨɜɤа ɞɪɭɤɭ ɬɟ-
ɪɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɩɨɞɿɛɧа аɧаɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɜɭɡɥɭ ɦаɬ-
ɪиɱɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа. Ⱦɥя ɬаɤиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɩаɩɿɪ ɿɡ ɫɩɟɰɿа-
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ɥьɧиɦ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥиɜиɦ ɩɨɤɪиɬɬяɦ. Кɟɪɨɜаɧɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɫɬɪɭɦɨɦ 
ɝɨɥɤи ɧаɝɪɿɜаɸɬь ɩаɩɿɪ, ɡаɥиɲаɸɱи ɧа ɧьɨɦɭ ɜɿɞɦɿɬɤи. 

Ɂаɜɞяɤи ɱɿɬɤɨɫɬɿ ɝɪаɮɿɤи ɿ ɬɨɧɨɜиɯ ɡɨɛɪаɠɟɧь ɩɪи ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɿ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɩɪяɦɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɧɟɫɟɧɧя ɡɧаɣɲɥа ɲиɪɨɤɟ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤиɯ ɿ ɧаɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧиɯ ɪɨɛɨɬаɯ. ɐя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɬа-
ɤɨɠ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ ɲиɪɨɤɨɮɨɪɦаɬɧиɯ ɝɪаɮɨɩɨɛɭɞɿɜɧиɤаɯ (аɧɝɥ.: 
ЩХШЭЭОr, ɩɥɨɬɟɪ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɞɪɭɤɭɜаɬи ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɲиɪиɧɨɸ 36 
ɞɸɣɦɿɜ. 

 
4.5.7. ɋɭɛɥɿɦаɰɿɣнɿ ɬа ɬɟɪɦɨвɨɫкɨвɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 

Ⱦɥя ɨɬɪиɦаɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡ яɤɿɫɬɸ, ɛɥиɡьɤɨɸ ɞɨ 
ɮɨɬɨɝɪаɮɿɱɧɨɝɨ, аɛɨ ɞɥя ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɞɨɩɟɱаɬɧиɯ ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɩɪɨɛ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɫɭɛɥɿɦаɰɿɣɧɿ ɿ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ ɩɪиɧɬɟɪи (ɤɨɥьɨɪɨɜɿ 
ɩɪиɧɬɟɪи ɜиɫɨɤɨɝɨ ɤɥаɫɭ). Є ɩɪиɧɬɟɪи, яɤɿ ɩɨєɞɧɭɸɬь ɜ ɫɨɛɿ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɸ ɫɭɛɥɿɦаɰɿɣɧɨɝɨ ɿ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ. Ɍаɤɿ ɩɪиɧɬɟɪи ɞɨɡɜɨ-
ɥяɸɬь ɞɪɭɤɭɜаɬи ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɩɪиɫɬɪɨʀ яɤ ɱɨɪɧɨɜɿ, ɬаɤ ɿ ɱиɫɬɨɜɿ ɜɿɞɬи-
ɫɤи. 

Ɂаɝаɥьɧиɦ ɞɥя ɫɭɛɥɿɦаɰɿɣɧɨʀ ɿ ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ є ɧаɝɪɿɜ 
ɛаɪɜɧиɤа ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɣɨɝɨ ɧа ɩаɩɿɪ (ɩɥɿɜɤɭ) ɜ ɪɿɞɤɿɣ аɛɨ ɝаɡɨɩɨɞɿ-
ɛɧɿɣ ɮаɡɿ. Ȼаɝаɬɨɤɨɥɿɪɧиɣ ɛаɪɜɧиɤ, яɤ ɩɪаɜиɥɨ, ɧаɧɟɫɟɧиɣ ɧа ɬɨɧɤɭ 
ɥаɜɫаɧɨɜɭ ɩɥɿɜɤɭ ɬɨɜɳиɧɨɸ 5ɦɤɦ. ɉɥɿɜɤа ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɩɪɨɬяɠɧɨɝɨ ɦɟɯаɧɿɡɦɭ, яɤиɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɫɯɨɠиɣ 
ɧа аɧаɥɨɝɿɱɧиɣ ɜɭɡɨɥ ɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа. Маɬɪиɰя ɧаɝɪɿɜɧиɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɡа 3-4 ɩɪɨɯɨɞи ɮɨɪɦɭє ɤɨɥьɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 

ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɬɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ ɜɿɞ ɫɭɛɥɿɦаɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥяɝає ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɩɥɿɜɤа ɩɨɤɪиɜаєɬьɫя ɜɨɫɤɨɩɨɞɿɛɧɨɸ 
ɦаɫɬиɤɨɸ, а ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦ ɛаɪɜɧиɤɨɦ. Ɍɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ 
ɩɪиɧɬɟɪи, ɧаɝɪɿɜаɸɱи ɫɬɪɿɱɤɭ ɡ ɤɨɥьɨɪɨɜиɦ ɜɨɫɤɨɦ, ɩɟɪɟɧɨɫяɬь ɪɨ-
ɡɱиɧɟɧиɣ ɭ ɜɨɫɤɭ ɛаɪɜɧиɤ ɧа ɩаɩɿɪ. əɤ ɩɪаɜиɥɨ, ɞɥя ɩɨɞɿɛɧиɯ ɩɪиɧ-
ɬɟɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɩаɩɿɪ ɿɡ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦ ɩɨɤɪиɬɬяɦ. Ɍɟɪɦɨɜɨɫɤɨɜɿ 
ɩɪиɧɬɟɪи ɡаɡɜиɱаɣ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя ɞɪɭɤɭ ɞɿɥɨɜɨʀ ɝɪаɮɿɤи. 

ɉɪи ɫɭɛɥɿɦаɰɿɣɧɨɦɭ ɞɪɭɰɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧя ɮаɪɛɧиɤа ɜ 
ɝаɡɨɩɨɞɿɛɧиɣ ɫɬаɧ ɲɥяɯɨɦ ɧаɝɪɿɜаɧɧя ɫɬɪɿɱɤи. ɐɟɣ ɝаɡ ɩɨɬɿɦ ɩɨɝɥи-
ɧаєɬьɫя ɩɨɥɿɫɬиɪɨɥьɧиɦ ɩɨɤɪиɬɬяɦ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɝɨ ɩаɩɟɪɭ. Ⱦиɮɭɡɿɣɧɟ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɮаɪɛɧиɤа ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪиɦаɧɧя ɜиɫɨɤɨяɤɿɫɧɨɝɨ ɤɨɥьɨ-
ɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɛɟɡ ɜиɞиɦиɯ ɬɨɧаɥьɧиɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. Ȼɭɞɭɱи ɨɞɧɿ-
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єɸ ɡ ɧаɣɩɪɨɝɪɟɫиɜɧɿɲиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ, ɤɨɥьɨɪɨɜа 
ɫɭɛɥɿɦаɰɿɣɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя є ɿɞɟаɥьɧиɦ ɡаɫɨɛɨɦ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɮɨɬɨɝ-
ɪаɮɿɱɧɨʀ яɤɨɫɬɿ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. 

 
4.5.8. Ʌазɟɪнɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ ɞɪɭкɭ 

 
Ⱦɨɦɿɧɭɸɱиɦи ɞɥя ɥаɡɟɪɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ є ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪаɮɿɱɧа ɬа 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧа (аɧɝɥ.: LED, Light Emitting Diode) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Д7,8Ж. Еɥɟ-
ɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪаɮɿɱɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, яɤа ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭєɬьɫя ɜ ɤɨɩɿɸɜаɥьɧиɯ аɩаɪаɬаɯ. ɍ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ яɤɨɫ-
ɬɿ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞи (ɿɫɬɨɪиɱɧɨ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɩɪиɧɬɟɪи ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɤɥаɫɭ 
ɥаɡɟɪɧиɯ). ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя, яɤ ɩɪаɜиɥɨ, ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ 
ɲиɪɨɤɨɮɨɪɦаɬɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪаɯ (ɞɨ 36 ɞɸɣɦɿɜ). Еɥɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪаɮɿɱɧа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜ ɧаɫɬɿɥьɧиɯ ɿ ɨɮɿɫɧиɯ ɥаɡɟɪɧиɯ ɩɪиɧ-
ɬɟɪаɯ. Ʌаɡɟɪɧɿ ɩɪиɧɬɟɪи (аɧɝɥ.: Laser Jet) ɮɨɪɦɭɸɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя 
ɲɥяɯɨɦ ɩɨɡиɰɿɸɜаɧɧя ɬɨɱɨɤ ɧа ɩаɩɟɪɿ (ɪаɫɬɪɨɜиɣ ɦɟɬɨɞ). ɋɩɨɱаɬɤɭ 
ɫɬɨɪɿɧɤа ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɜ ɩаɦ’яɬɿ ɩɪиɧɬɟɪа ɿ ɥиɲɟ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɞаєɬьɫя ɜ 

Ɋиɫ. 4.46. Фɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧа ɫɯɟɦа ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа 
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ɦɟɯаɧɿɡɦ ɞɪɭɤɭ. Ɋаɫɬɪɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧя ɫиɦɜɨɥɿɜ ɿ ɝɪаɮɿɱɧиɯ ɨɛɪа-
ɡɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɩɿɞ ɭɩɪаɜɥɿɧɧяɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪа ɩɪиɧɬɟɪа. Кɨɠɧиɣ ɨɛ-
ɪаɡ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧя ɬɨɱɨɤ ɭ ɤɨɦɿɪ-
ɤаɯ ɦаɬɪиɰɿ. 

ɇаɣɩɨɲиɪɟɧɿɲɿ ɥаɡɟɪɧɿ ɩɪиɧɬɟɪи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 
ɮɨɬɨɤɨɩɿɸɜаɧɧя, яɤɭ ɧаɡиɜаɸɬь ɳɟ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪаɮɿɱɧɨɸ. ȼɨɧа 
ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɱɧɨɦɭ ɩɨɡиɰɿɸɜаɧɧɿ ɬɨɱɤи ɧа ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɦɿɧи ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɡаɪяɞɭ ɧа ɫɩɟɰɿаɥьɧɿɣ ɩɥɿɜɰɿ ɡ ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа. ɉɨɞɿɛɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɞɪɭɤɭ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ ɤɫɟɪɨ-
ɤɫаɯ. ɉɪиɧɬɟɪи ɮɿɪɦ HP ɿ MS, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɦɟɯаɧɿɡɦ 
ɞɪɭɤɭ ɤɫɟɪɨɤɫɿɜ ɮɿɪɦи CКЧШЧ. ɇаɣɜаɠɥиɜɿɲиɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа є ɨɛɟɪɬɨɜиɣ ɮɨɬɨɛаɪаɛаɧ, ɡа ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ яɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɧа ɩаɩɿɪ. Фɨɬɨ-
ɛаɪаɛаɧɨɦ є ɦɟɬаɥɟɜиɣ ɰиɥɿɧɞɪ, ɧа яɤɨɦɭ ɡаɤɪɿɩɥɟɧа ɬɨɧɤа ɩɥɿɜɤа ɡ 
ɮɨɬɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа. ɉɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛаɪаɛаɧа ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥяєɬьɫя ɫɬаɬиɱɧиɣ ɡаɪяɞ. ɇа ɬɨɧɤиɣ ɞɪɿɬ (ɫɿɬɤɭ), яɤиɣ ɧаɡи-
ɜаєɬьɫя ɤɨɪɨɧɭɸɱиɦ ɞɪɨɬɨɦ (ɤɨɪɨɧɭɸɱɨɸ ɫɿɬɤɨɸ), ɩɨɞаєɬьɫя ɜиɫɨ-
ɤа ɧаɩɪɭɝа, яɤа ɫɬɜɨɪɸє ɣɨɧɿɡɨɜаɧɭ ɨɛɥаɫɬь (ɤɨɪɨɧɭ). 

Ʌаɡɟɪ, ɤɟɪɨɜаɧиɣ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ, ɝɟɧɟɪɭє ɬɨɧɤиɣ ɫɜɿɬɥɨɜиɣ 
ɩɪɨɦɿɧь, яɤиɣ ɜɿɞɛиɜаєɬьɫя ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɞɡɟɪɤаɥа. ɐɟɣ ɩɪɨɦɿɧь, ɩɨ-
ɬɪаɩɥяɸɱи ɧа ɮɨɬɨɛаɪаɛаɧ, ɡаɫɜɿɱɭє ɧа ɧьɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧɿ ɩɥɨɳаɞ-
ɤи (ɬɨɱɤи), ɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɮɨɬɨɟɮɟɤɬɭ ɜ ɰиɯ ɬɨɱɤаɯ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɟɥɟɤ-
ɬɪиɱɧиɣ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ. Ⱦɥя ɞɟяɤиɯ ɬиɩɿɜ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɛаɪаɛаɧа ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɜɿɞ -900 ɞɨ -200ȼ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɧа ɮɨɬɨɛа-
ɪаɛаɧɿ ɜиɧиɤає ɤɨɩɿя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧɨɝɨ ɪɟɥьєɮɭ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 4.46). 

Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɨɝɨ ɛаɪаɛаɧа, яɤиɣ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɞɟɜɟɥɨɩɟɪɨɦ 
(аɧɝɥ.: НОЯОХШЩОr), ɧа ɮɨɬɨɛаɪаɛаɧ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɬɨɧɟɪ - ɧаɣɞɪɿɛɧɿɲиɣ 
ɮаɪɛɭɜаɥьɧиɣ ɩиɥ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɫɬаɬиɱɧɨɝɨ ɡаɪяɞɭ ɞɪɿɛɧɿ ɱаɫɬиɧɤи ɬɨ-
ɧɟɪа ɥɟɝɤɨ ɩɪиɬяɝɭɸɬьɫя ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛаɪаɛаɧа ɜ ɬɨɱɤаɯ, ɳɨ ɩɿɞɞа-
ɥиɫя ɞɿʀ ɩɪɨɦɟɧя, ɿ ɮɨɪɦɭɸɬь ɧа ɧьɨɦɭ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.47). 

Ⱥɪɤɭɲ ɡ ɥɨɬɤа ɩɨɞаɱɿ ɩаɩɟɪɭ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫиɫɬɟɦи ɜаɥиɤɿɜ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɭєɬьɫя ɞɨ ɛаɪаɛаɧа. Ƀɨɦɭ ɧаɞаєɬьɫя ɫɬаɬиɱɧиɣ ɡаɪяɞ, ɩɪɨɬи-
ɥɟɠɧиɣ ɩɨ ɡɧаɤɭ ɡаɪяɞɭ ɡаɫɜɿɱɟɧиɯ ɬɨɱɨɤ ɧа ɛаɪаɛаɧɿ. ɉɪи ɞɨɬиɤɭ 
ɩаɩɟɪɭ ɞɨ ɛаɪаɛаɧа ɱаɫɬиɧɤи ɬɨɧɟɪа ɡ ɛаɪаɛаɧа ɩɟɪɟɧɨɫяɬьɫя (ɩɪи-
ɬяɝɭɸɬьɫя) ɞɨ ɩаɩɟɪɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 229 

Ⱦɥя ɮɿɤɫаɰɿʀ ɬɨɧɟɪа ɧа ɩаɩɟɪɿ аɪɤɭɲ ɩɪɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɦɿɠ ɞɜɨɦа 
ɪɨɥиɤаɦи, яɤɿ ɧаɝɪɿɜаɸɬь ɣɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи ɛɥиɡьɤɨ 180°-200°ɋ. 
ɇаɝɪɿɜаɧɧя ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɡаɤɪɿɩɥɟɧɧя ɮаɪɛи ɬɨɧɟɪа ɧа ɩаɩɟɪɿ. ɉɿɫɥя 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɪɭɤɭ ɛаɪаɛаɧ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɪяɞɠаєɬьɫя, ɨɱиɳаєɬьɫя ɜɿɞ ɱа-
ɫɬиɧɨɤ ɬɨɧɟɪа ɿ ɝɨɬɭєɬьɫя ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɰиɤɥɭ ɞɪɭɤɭ. Ɉɩиɫаɧа ɩɨɫɥɿɞɨ-
ɜɧɿɫɬь ɞɿɣ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɞɭɠɟ ɲɜиɞɤɨ ɿ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɜиɫɨɤɭ яɤɿɫɬь 
ɞɪɭɤɭ. 

 
4.5.9. Ʌазɟɪнɿ кɨɥьɨɪɨвɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 
ɉɪи ɞɪɭɰɿ ɧа ɤɨɥьɨɪɨɜɨɦɭ ɥаɡɟɪɧɨɦɭ ɩɪиɧɬɟɪɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь-

ɫя ɞɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ, яɤа ɲиɪɨɤɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭɜаɥаɫь ɞɨ ɧɟɞаɜɧьɨɝɨ ɱаɫɭ, ɪɟɜɨɥьɜɟɪɧиɣ ɛаɪаɛаɧ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.48) 
ɩɨɜɟɪɬає ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɤɨɠɟɧ ɤɨɥьɨɪɨɜиɣ ɤаɪɬɪиɞɠ (Cyan, Magenta, Yel-
low, Krimson) ɞɨ ɮɨɬɨɜаɥɭ. ɇа ɧьɨɦɭ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɨɞɧɨɤɨɥьɨɪɨɜɟ 
ɡɨɛɪаɠɟɧɧя, ɩɿɫɥя ɱɨɝɨ ɤɨɠɟɧ ɤɨɥɿɪ ɡɛиɪаєɬьɫя ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɫɬɪɿ-
ɱɤɨɸ, а ɡ ɧɟʀ ɜɠɟ ɩɨɜɧɨɤɨɥьɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɟɪɟɧɨɫиɬьɫя ɧа ɩа-
ɩɿɪ. 

 
Ɋиɫ. 4.47. ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɤɨɩɿʀ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɧа ɮɨɬɨɛаɪаɛаɧɿ 
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Ⱥɪɤɭɲ ɞɪɭɤɭɜаɜɫя 
ɡа ɱɨɬиɪи ɩɪɨɯɨɞи, 
ɳɨ, ɩɪиɪɨɞɧɨ, 
ɱаɥɨɫя ɧа ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɿ 
яɤɨɫɬɿ ɞɪɭɤɭ.  

ɍ ɫɭɱаɫɧиɯ ɦɨɞɟ-
ɥяɯ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ 4-ɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧиɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ 
ɧа ɮɨɬɨɛаɪаɛаɧ ɧа-
ɧɨɫиɬьɫя ɬɨɧɟɪ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɡ 4-ɯ ɤɨɥьɨɪɿɜ. 
ɉɨɬɿɦ ɩɪи ɞɨɬиɤɭ ɩа-
ɩɟɪɭ ɞɨ ɛаɪаɛаɧɭ ɧа 
ɧьɨɝɨ ɧаɧɨɫяɬьɫя ɜɫɿ 
4 ɮаɪɛи ɨɞɧɨɱаɫɧɨ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɱи ɩɨɬɪɿɛɧɿ 

ɩɨєɞɧаɧɧя ɤɨɥьɨɪɿɜ ɧа ɜɿɞɛиɬɤɭ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩɟɪɟɞаɱа 
ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ ɤɨɥьɨɪɿɜ ɦаɣɠɟ ɬаɤа, яɤ ɿ ɩɪи ɞɪɭɰɿ ɧа ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɩɪиɧ-
ɬɟɪаɯ ɡ ɬɟɪɦɨɩɪɟɫɨɦ ɮаɪɛɧиɤа. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. ɜиɫɨɤа ɧаɞɿɣɧɿɫɬь; 
2. ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜиɫɨɤа ɜаɪɬɿɫɬь ɤɨɩɿʀ; 
3. ɜиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ (ɞɨ 19ɫɬɨɪ./ɯɜ.); 
4. ɜиɫɨɤа яɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ (300-1200 dpi). 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 

Мɨɧɨɯɪɨɦɧиɣ ɞɪɭɤ (ɜиɫɨɤа ɜаɪɬɿɫɬь ɩɪиɧɬɟɪа ɬа ɤɨɩɿʀ ɞɥя яɤɿɫɧɨʀ 
ɤɨɥьɨɪɨɜɨʀ ɤɨɩɿʀ). 

 

4.5.10. ɋвɿɬɥɨɞɿɨɞнɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 

ɍ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɨɦɭ ɩɪиɧɬɟɪɿ ɞɥя ɡаɫɜɿɱɭɜаɧɧя ɛаɪаɛаɧа ɡаɦɿɫɬь ɥа-
ɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя, ɤɟɪɨɜаɧɨɝɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫиɫɬɟɦи ɞɡɟɪɤаɥ, ɜиɤɨ-
ɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɧɟɪɭɯɨɦиɣ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧиɣ ɪяɞɨɤ (ɥɿɧɿɣɤа), яɤиɣ ɫɤɥа-
ɞаєɬьɫя ɡ 2500 ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ. ɇиɦ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɧɟ ɤɨɠɧа ɬɨɱɤа ɡɨɛɪа-
ɠɟɧɧя, а ɰɿɥиɣ ɪяɞɨɤ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.49). ɉɨɞɿɛɧɨ ɩɪаɰɸɸɬь ɥаɡɟɪɧɿ 
ɩɪиɧɬɟɪи ɮɿɪɦи ЇKI. 

 

 

Ɋиɫ. 4.48. ɋɯɟɦа ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɨɬɪиɦаɧɧя ɡɨ-
ɛɪаɠɟɧь ɜ ɥаɡɟɪɧɨɦɭ ɩɪиɧɬɟɪɿ 
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4.5.11. Ɍвɟɪɞɨчɨɪнɢɥьнɿ ɩɪɢнɬɟɪɢ 

 
Ɍɜɟɪɞɨɱɨɪɧиɥьɧɿ ɩɪиɧɬɟɪи ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ ɦɿɫɬяɬь ɟɥɟɦɟɧɬи яɤ 

ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɬаɤ ɿ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ. əɤ ɭ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ ɩɪиɧ-
ɬɟɪɿɜ ɭ ɧиɯ ɫɨɩɥаɦи ɝɨɥɨɜɤи ɜиɤиɞаɸɬьɫя ɤɪаɩɥɿ ɪɨɡɩɥаɜɥɟɧиɯ 
ɛаɪɜɧиɤɿɜ, аɥɟ ɰɿ ɤɪаɩɥɿ ɩɨɬɪаɩɥяɸɬь ɧɟ ɩɪяɦɨ ɧа ɩаɩɿɪ. ɋɩɨɱаɬɤɭ 
ɜɨɧи ɩɨɬɪаɩɥяɸɬь ɧа ɧаɝɪɿɬиɣ ɦɟɬаɥɟɜиɣ ɛаɪаɛаɧ (ɱиɦɨɫь ɩɨɞɿɛɧиɣ 
ɞɨ ɛаɪаɛаɧа-ɞɟɜɟɥɨɩɟɪа ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа), ɡ яɤɨɝɨ ɜɠɟ ɩɟɪɟɧɨ-
ɫяɬьɫя ɧа ɩаɩɿɪ, ɞɟ ɿ ɡаɫɬиɝаɸɬь. Ɂаɜɞяɤи ɰьɨɦɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя, ɡ ɨɞɧɨ-
ɝɨ ɛɨɤɭ, ɜиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ, ɜɥаɫɬиɜа ɥаɡɟɪɧиɦ ɩɪиɧɬɟɪаɦ, а ɡ 
ɿɧɲɨɝɨ – яɤɿɫɬь ɜиɜɟɞɟɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧь, ɳɨ ɧаɛɥиɠаєɬьɫя ɞɨ ɨɮɫɟɬɧɨ-
ɝɨ ɞɪɭɤɭ. 

«ɑɨɪɧиɥɨ» ɜ ɩɨɱаɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬаɧɿ – ɰɟ ɧɟɜɟɥиɤɿ ɬɜɟɪɞɿ ɜɨɫɤɨɩɨɞɿɛ-
ɧɿ ɡаɛаɪɜɥɟɧɿ ɛɪɭɫɤи, ɤɨɠɟɧ – ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɥьɨɪɿɜ CMYK (ɞиɜ. ɪиɫ. 
4.50). Ȼɪɭɫɨɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ ɦає ɭɧɿɤаɥьɧɭ ɮɨɪɦɭ, яɤа ɜɿɞɩɨɜɿɞає 
ɮɨɪɦɿ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɩɪиɡɧаɱɟɧɨɦɭ ɞɥя ɧьɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪа ɞɥя 
ɱɨɪɧиɥа. Ɍаɤɟ «ɮɨɪɦɨɜɟ ɤɨɞɭɜаɧɧя» ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜиɤɥɸɱає 
ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɨɦиɥɤи ɩɪи ɡаɩɪаɜɰɿ ɩɪиɧɬɟɪа ɱɨɪɧиɥɨɦ. ɍ ɤɨɠɧɟ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧя «ɡаɪяɞɠаєɬьɫя» 
ɞɨ ɱɨɬиɪьɨɯ ɛɪɭɫɤɿɜ, ɩɪи-
ɱɨɦɭ ɡаɤɥаɞаɬи ʀɯ ɦɨɠɧа ɜ 
ɛɭɞь-яɤиɣ ɱаɫ, ɧаɜɿɬь ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɪɭɤɭ. ɉɪи ɡа-
ɤɪиɜаɧɧɿ ɤɪиɲɤи ɤɨɧɬɟɣ-
ɧɟɪа ɛɪɭɫɤи ɩɿɞɬиɫɤаɸɬьɫя 
ɩɪɭɠиɧаɦи ɬаɤ, ɳɨɛ ɝɨ-
ɥɨɜɧиɣ ɛɪɭɫɨɤ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɛɭɜ ɳɿɥьɧɨ ɩɪи-
ɬиɫɧɭɬиɣ ɞɨ ɤɟɪаɦɿɱɧɨʀ 
ɩɥаɜиɥьɧɨʀ ɩɥаɫɬиɧи. 

Ɋɨɡɩɥаɜɥɟɧɟ ɝаɪяɱиɦи 
ɩɥаɫɬиɧаɦи ɱɨɪɧиɥɨ ɫɬɿɤає 

ɜ ɧаɝɪɿɬиɣ ɪɟɡɟɪɜɭаɪи ɞɪɭɤɭɸɱɨʀ ɝɨɥɨɜɤи, ɞɟ ɩɿɞɬɪиɦɭєɬьɫя ɜ ɪɨɡɩ-
ɥаɜɥɟɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ. ɉɿɫɥя ɡаɩɨɜɧɟɧɧя ɪɟɡɟɪɜɭаɪɭ ɱɨɪɧиɥɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧа ɩɥаɜиɥьɧа ɩɥаɫɬиɧа ɜɿɞɤɥɸɱаєɬьɫя. Ɂ ɜиɬɪаɬɨɸ 
ɱɨɪɧиɥа ɩɥаɫɬиɧи ɜɤɥɸɱаɸɬьɫя, ɩɿɞɬɪиɦɭɸɱи ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɪɿɜɟɧь 
ɛаɪɜɧиɤɿɜ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪаɯ ɝɨɥɨɜɤи. 

 
Ɋиɫ. 4.49. Фɨɪɦɭɜаɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɡа ɞɨɩɨɦɨ-

ɝɨɸ LED-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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Ɋиɫ. 4.50. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɬɜɟɪɞɨɱɨɪɧиɥьɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ 

ɉ’ɟɡɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜа ɝɨɥɨɜɤа ɡ ɧɟɪɠаɜɿɸɱɨʀ ɫɬаɥɿ ɦає 1236 ɫɨɩɟɥ ɿ 
ɩɟɪɟɤɪиɜає, ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɨɤ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ, ɜɫɸ ɲи-
ɪиɧɭ ɞɪɭɤɨɜаɧɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи. Ⱦɨɫяɝɧɭɬа ɜ ɫɭɱаɫɧиɯ ɦɨɞɟɥяɯ ɬɜɟɪɞɨɱɨ-
ɪɧиɥьɧиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ ɪɨɡɞɿɥьɧа ɡɞаɬɧɿɫɬь 2400 dpi ɡаɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫя 
ɲɥяɯɨɦ ɧɟɜɟɥиɤɨɝɨ (ɧа ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦи ɫɨɩɥаɦи) ɝɨɪиɡɨɧɬа-
ɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɝɨɥɨɜɤи. ɉ’єɡɨɟɥɟɦɟɧɬи ɫɨɩɟɥ ɡɞаɬɧɿ ɜиɤиɞаɬи 
ɞɨ 30 ɦɥɧ. ɤɪаɩɟɥь ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ɂаɜɞяɤи ɬаɤɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɫяɝаєɬьɫя 
ɧаɛаɝаɬɨ ɜиɳа, ɧɿɠ ɭ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ ɩɪиɧɬɟɪɿɜ, ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ (ɞɨ 
30 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɡа ɯɜиɥиɧɭ). 

ȼиɤиɧɭɬɿ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɤɪаɩɥɿ ɛаɪɜɧиɤɿɜ ɩɨɬɪаɩɥяɸɬь ɧа ɧаɝɪɿɬиɣ ɞɨ 
ɧиɠɱɨʀ, ɧɿɠ ɝɨɥɨɜɤа, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи ɨɛɟɪɬɨɜиɣ ɛаɪаɛаɧ ɡ ɧɟɪɠаɜɿɸɱɨʀ 
ɫɬаɥɿ, ɧа яɤиɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɝɨ ɜаɥиɤа, ɳɨ 
ɜɯɨɞиɬь ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɬɟɯɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜаɧɧя, ɧаɧɨɫиɬьɫя ɬɨɧ-
ɤиɣ ɲаɪ ɫиɥɿɤɨɧɨɜɨɝɨ ɦаɫɥа. ɇа ɛаɪаɛаɧɿ ɛаɪɜɧиɤи ɩɟɪɟɯɨɞяɬь ɡ 

ɪɿɞɤɨɝɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧиɣ ɟɥаɫɬиɱɧиɣ ɫɬаɧ. 
Кɨɥи ɧа ɛаɪаɛаɧɿ ɫɮɨɪɦɨɜаɧа ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɬɪɟɬиɧа ɡɨɛɪаɠɟɧɧя 

ɫɬɨɪɿɧɤи, ɡ ɧиɠɧьɨɝɨ ɤаɫɟɬɧɨɝɨ аɛɨ ɛаɝаɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞ-
ɧьɨɝɨ ɥɨɬɤа ɩɨɞаєɬьɫя ɥиɫɬ ɩаɩɟɪɭ (аɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɧɨɫɿя). ɉɪɨɣɲɨɜɲи 
ɱɟɪɟɡ ɳɿɥиɧɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜаɱа, ɧаɝɪɿɬиɣ ɥиɫɬ ɩɪиɬиɫɤаєɬьɫя ɜаɥиɤɨɦ ɩɟ-
ɪɟɧɟɫɟɧɧя ɞɨ ɛаɪаɛаɧа, ɿ ɛаɪɜɧиɤи, ɳɨ ɦаɸɬь ɛɿɥьɲɭ аɞɝɟɡɿɸ ɞɨ ɩа-
ɩɟɪɭ, ɧɿɠ ɞɨ ɡɦаɳɟɧɨɦɭ ɨɥɿєɸ ɝɥаɞɤɨɝɨ ɛаɪаɛаɧɭ, ɩɟɪɟɯɨɞяɬь ɧа 
ɥиɫɬ, ɞɟ ɿ ɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɡаɫɬиɝаɸɬь. ɇаяɜɧиɣ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɬɟɯɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
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Ɋиɫ. 4.51. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя SLS ɜ 3D-ɩɪиɧɬɟɪɿ 

ɜаɧɧя ɫɤɪɟɛɨɤ ɨɱиɳɭє ɛаɪаɛаɧ ɜɿɞ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɿ ɤɪаɩɟɥь ɛаɪɜɧиɤɿɜ, 
яɤɿ ɧа ɧьɨɦɭ ɡаɥиɲиɥиɫя, ɩɿɫɥя ɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫя. 

ɉɟɪɟваɝɢ: 
ɉɪɨɫɬɿɲа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɧɿɠ ɭ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɤɿɥь-

ɤɿɫɬɸ ɨɩɬиɱɧиɯ, ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, а ɡɧаɱиɬь 
ɛɿɥьɲа ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɜ ɪɨɛɨɬɿ. 

ɇаɛаɝаɬɨ ɦɟɧɲа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜиɬɪаɬɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬа ʀɯ ɡа-
ɩɪаɜɥяɧɧя ɿ ɡаɦɿɧи. 

ɋɬаɛɿɥьɧɨ ɜиɫɨɤа яɤɿɫɬь ɞɪɭɤɭ, ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɡ ɱаɫɨɦ ɿ ɧɟ ɡаɥɟ-
ɠиɬь ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧаɞɪɭɤɨɜаɧиɯ ɧа ɩɪиɧɬɟɪɿ ɫɬɨɪɿɧɨɤ. 

ɇɟɞɨɥɿкɢ. Ɍɪиɜаɥиɣ ɜ ɱаɫɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤи ɩɪиɧɬɟɪа ɞɨ ɪɨɛɨ-
ɬи ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜиɦɤɧɟɧɨɝɨ) ɫɬаɧɭ. Ɉɞиɧ ɡ ɟɬаɩɿɜ 
ɰьɨɝɨ ɬɪиɜаɥɨɝɨ (ɞɨ 15 ɯɜ.) ɩɪɨɰɟɫɭ – ɜаɤɭɭɦɧɟ ɨɱиɳɟɧɧя ɫɨɩɟɥ ɝɨ-
ɥɨɜɤи, ɩɪи яɤɨɦɭ ɱаɫɬиɧа ɪɨɡɩɥаɜɥɟɧɨɝɨ ɱɨɪɧиɥа ɡɥиɜаєɬьɫя ɜ ɥɨ-
ɬɨɤ ɞɥя ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɬаɦ ɡаɫɬиɝає. ɋаɦɟ ɬɨɦɭ ɬɜɟɪɞɨɱɨɪɧиɥьɧиɣ ɩɪиɧ-
ɬɟɪ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɧɟ ɜиɦиɤаɬи ɧɿɤɨɥи. 

 

4.5.12. 3D-ɩɪɢнɬɟɪɢ 
 
3D-ɩɪиɧɬɟɪ – ɰɟ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɞɥя ɜиɜɟɞɟɧɧя 

ɬɪиɜиɦɿɪɧиɯ ɞаɧиɯ. ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɜиɱаɣɧɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа, яɤиɣ ɜиɜɨ-
ɞиɬь ɞɜɨɜиɦɿɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɧа аɪɤɭɲ ɩаɩɟɪɭ аɛɨ ɫɩɟɰɿаɥьɧɭ ɝɥаɞ-

ɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, 3D-
ɩɪиɧɬɟɪ ɞɨɡɜɨɥяє 
ɜиɜɨɞиɬи ɬɪиɜи-
ɦɿɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿɸ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɪɟ-
аɥьɧиɯ ɮɿɡиɱ—
ɧиɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
3D-ɞɪɭɤɭ ɥɟɠиɬь 
ɩɪиɧɰиɩ ɩɨɲа-
ɪɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧя 

(ɜиɪɨɳɭɜаɧɧя) 
ɬɜɟɪɞɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɂа аɧаɥɨɝɿєɸ ɡ 
ɩɪиɫɬɪɨяɦи ɞɥя 

ɬɪаɞиɰɿɣɧɨɝɨ ɞɪɭɤɭ, ɿɫɧɭɸɱɿ ɧа ɫьɨɝɨɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 3D-ɞɪɭɤɭ ɦɨɠɧа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 234 

ɩɨɞɿɥиɬи ɧа ɞɜɿ ɤаɬɟɝɨɪɿʀ – ɥаɡɟɪɧɿ ɬа ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ. Ʌаɡɟɪɧɿ 3D-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬ-
ɧиɦи ɩɨɪɨɲɤаɦи (ɩɨɥɿɦɟɪɧиɦи ɬа ɦɟɬаɥɟɜиɦи) ɬа ɪɿɞɤиɦи ɮɨɬɨɩɨ-
ɥɿɦɟɪаɦи. ɋɬɪɭɦɟɧɟɜɿ 3D-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɪи ɞɪɭɰɿ 
ɪɨɡɩɥаɜɥɟɧиɦ ɩɥаɫɬиɤɨɦ ɬа ɩɨɪɨɲɤɨɦ. ɉɪиɜɟɞɟɦɨ ɩɪиɤɥаɞи ɞɟяɤиɯ 
ɿɡ ɧиɯ. 

Ɍɟɯнɨɥɨɝɿɹ SLS (аɧɝɥ. : Selective Laser Sintering, ɫɟɥɟɤɬиɜɧɟ ɥа-
ɡɟɪɧɟ ɫɩɿɤаɧɧя) – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя 3D-ɞɪɭɤɭ, ɳɨ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɩɨɲаɪɨɜɨ-
ɦɭ ɫɩɿɤаɧɧɿ ɩɨɪɨɲɤɨɜиɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ. ȼ яɤɨɫɬɿ ɬаɤиɯ 
ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɿɧɠɟɧɟɪɧиɣ ɩɥаɫɬиɤ, яɤиɣ ɦає ɜɿɞɦɿɧɧɿ 
ɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ. ɐя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɦɨɠɟ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɬиɫя 
яɤ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɮɨɪɦɨɜɨɤ ɞɥя ɩɥаɫɬɦаɫɨɜɨɝɨ ɬа ɦɟɬаɥɟɜɨɝɨ ɥиɬɬя, 
ɬаɤ ɿ ɞɥя ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ɏаɪаɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥиɜɿɫɬɸ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ є ɜиɤɨɪи-
ɫɬаɧɧя ɞɜɨɯ ɤаɦɟɪ ɡ ɪɭɯɨɦиɦи ɩɥаɬɮɨɪɦаɦи (ɪɨɛɨɱɨʀ ɤаɦɟɪи ɬа ɤа-
ɦɟɪи ɞɥя ɩɨɞаɱɿ ɩɨɪɨɲɤɭ). Ƚɟɪɦɟɬиɱɧа ɪɨɛɨɱа ɤаɦɟɪа ɩɪиɧɬɟɪа 
ɩɪɨɬяɝɨɦ ɜɫьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɪɭɤɭ ɡаɩɨɜɧɟɧа ɿɧɟɪɬɧиɦ ɝаɡɨɦ. 
Ɉɫɨɛɥиɜɿɫɬь ɿɧɟɪɬɧиɯ ɝаɡɿɜ ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧи ɧɟ ɜɫɬɭɩаɸɬь ɜ 
ɯɿɦɿɱɧɭ ɪɟаɤɰɿɸ ɡ ɦаɬɟɪɿаɥаɦи ɞɟɬаɥɿ, яɤа ɞɪɭɤɭєɬьɫя. Ɍɨɦɭ ɜиɤɨɪи-
ɫɬаɧɧя ɿɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝаɡɭ ɞɨɡɜɨɥяє ɡаɩɨɛɿɝɬи ɯɿɦɿɱɧиɦ ɪɟаɤɰɿяɦ ɩɨɜɿɬɪя 
ɡ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦ ɡаɝɨɬɨɜɤи, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɤɪаɳɭє ʀʀ ɮɿɡиɱɧɿ ɿ ɦɟɯаɧɿɱɧɿ 
ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ. 

ɉɪиɧɰиɩ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɦɨɞɟɥɟɣ ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ SLS ɧаɫɬɭɩɧиɣ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 4.51): 

1. Ɍɨɧɤиɣ ɲаɪ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, ɳɨ ɡɧа-
ɯɨɞиɬьɫя ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɤаɦɟɪɿ, ɩɟɪɟɧɨɫиɬьɫя ɧа ɪɨɛɨɱɭ ɩɥаɬ-
ɮɨɪɦɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧиɦ ɬɨɧɤиɦ ɲаɪɨɦ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɝɨ 
ɪɨɥиɤа – ɪɨɡɪɿɜɧɸɜаɱа ɩɨɪɨɲɤɭ. 

2. Ʌаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь, ɫɩɪяɦɭɜаɧɧя яɤɨɝɨ ɜаɪɿɸєɬьɫя ɪɭɯɨɦиɦ 
ɞɡɟɪɤаɥɨɦ, ɨɤɪɟɫɥɸє ɧа ɧаɧɟɫɟɧɨɦɭ ɲаɪɿ ɩɨɪɨɲɤɭ ɩɟɪɲиɣ ɩɟ-
ɪɟɪɿɡ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь є ɫɮɨɤɭɫɨɜаɧиɦ ɞɠɟ-
ɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥа, ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɫɩɿɤаɧɧя ɝɪаɧɭɥ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ яɤɨɝɨ ɧа ɬɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɞɟ ɩɪɨɯɨɞиɜ ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь, 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɬɜɟɪɞиɣ ɩɨɥɿɦɟɪ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɧа ɰьɨɦɭ ɟɬаɩɿ 
ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɩɟɪɲиɣ ɲаɪ ɦаɣɛɭɬɧьɨʀ ɞɟɬаɥɿ. 

3. Ɋɭɯɨɦа ɩɥаɬɮɨɪɦа ɪɨɛɨɱɨʀ ɤаɦɟɪи ɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɜɧиɡ (яɤ 

ɩɪаɜиɥɨ, ɧа ɞɟɤɿɥьɤа ɞɟɫяɬиɯ ɦɿɥɿɦɟɬɪа) ɞɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɦɨɠɧа 
ɛɭɥɨ ɧаɧɟɫɬи ɧаɫɬɭɩɧиɣ ɲаɪ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɩɨɜɟɪɯ ɡаɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ. 
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Ɋиɫ. 4.52. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя SLМ ɜ 3D-ɩɪиɧɬɟɪɿ 

Ɉɞɧɨɱаɫɧɨ ɪɭɯɨɦɟ ɞɧɨ ɜ ɤаɦɟɪɿ ɞɥя ɩɨɞаɱɿ ɩɨɪɨɲɤɭ 
ɩɿɞɧɿɦаєɬьɫя ɜɝɨɪɭ.  

4. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɿɜɧɸɜаɱа ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɧаɫɬɭɩ-
ɧиɣ ɲаɪ ɩɨɪɨɲɤɭ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɤаɦɟɪɿ ɩɨɜɟɪɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ. ɉɿɞ 
ɞɿєɸ ɥаɡɟɪа ɧɨɜиɣ ɲаɪ ɬɜɟɪɞɿє ɿ ɫɩɿɤаєɬьɫя ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ.  

5. ȼɟɫь ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫя ɞɨɬи, ɞɨɤи ɧɟ ɛɭɞɟ ɝɨɬɨɜа ɜɫя ɦɨ-
ɞɟɥь. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɪɨɡɞɪɭɤɨɜаɧа ɞɟɬаɥь ɧɿɛи ɜиɪɨɳɭєɬьɫя ɡɧи-
ɡɭ ɜɜɟɪɯ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɩɿɞɬɪиɦɭɸɱɨɦɭ ɦаɬɟɪɿаɥɿ, 
ɨɫɤɿɥьɤи ɧɟɡаɬɜɟɪɞɿɥиɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, яɤиɣ ɨɬɨɱɭє ɦɨɞɟɥь, ɩɿɞɬɪиɦɭє ɜɫɿ 
ʀʀ ɱаɫɬиɧи ɩɪɨɬяɝɨɦ ɜɫьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 3D-ɞɪɭɤɭ. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: ɩɨɪɨɲɨɤ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɩɪи ɞɪɭɰɿ, ɧɟ 
ɫɩɥаɜɥяєɬьɫя, а ɫɩɿɤаєɬьɫя, ɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧя ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɪиɫ-
ɬа. Ɉɞɧаɤ ɫɭɱаɫɧɿ ɦаɬɟɪɿаɥи ɞɥя SLS-ɞɪɭɤɭ ɞɨɫиɬь ɞɪɿɛɧɨɞиɫɩɟɪɫɧɿ, 
ɬɨɦɭ ɞɨ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧя яɤɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬа ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟ ɧɟ 
ɩɪиɡɜɨɞиɬь. 

Ɍɟɯнɨɥɨɝɿɹ SLM (аɧɝɥ.: Selective Laser Melting, ɫɟɥɟɤɬиɜɧɟ ɥаɡɟ-
ɪɧɟ ɩɥаɜɥɟɧɧя) – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя 3D-ɞɪɭɤɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɦɟ-
ɬаɥɟɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɛɭɞь-яɤɨʀ ɫɤɥаɞɧɨɫɬɿ ɬа ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɲɥяɯɨɦ 

ɩɨɲаɪɨɜɨɝɨ ɩɥаɜɥɟɧɧя 
ɩɨɪɨɲɤɿɜ аɛɨ ɩɭɞɪ ɦɟ-
ɬаɥɿɜ ɿ ɫɩɥаɜɿɜ. Ⱦɨ 
ɩɨɞɿɛɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ 
ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɬиɬаɧ, 
ɧɟɪɠаɜɿɸɱа ɫɬаɥь, 
ɯɪɨɦ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɥьɧа 
ɫɬаɥь ɿ ɫɩɥаɜи ɤɨɛаɥьɬɭ 
ɬа ɯɪɨɦɭ. 

Ɋɨɛɨɱа ɨɛɥаɫɬь ɜи-
ɪɨɛɧиɱиɯ SLM 3D-
ɩɪиɧɬɟɪɿɜ є ɝɟɪɦɟɬиɱ-
ɧɨɸ ɤаɦɟɪɨɸ, ɡаɩɨɜ-
ɧɟɧɨɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɪɭɤɭ 
ɿɧɟɪɬɧиɦ ɝаɡɨɦ.  

ɉɪиɧɰиɩ ɫɬɜɨɪɟɧɧя 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ SLМ ɧаɫɬɭɩɧиɣ (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.52): 

1. ɇа ɪɨɛɨɱɭ ɩɥаɬɮɨɪɦɭ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪаɤɟɥя ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɬɨɧ-
ɤиɦ ɲаɪɨɦ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɦɟɬаɥɟɜиɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. 
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2. ɉɨɬɭɠɧиɣ (ɛɿɥя 400ȼɬ) ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь, ɤɟɪɨɜаɧиɣ 
ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɸ ɫиɫɬɟɦɨɸ ɫɤаɧɭɜаɧɧя, ɨɤɪɟɫɥɸє ɧа ɧаɧɟɫɟɧɨɦɭ 
ɲаɪɿ ɩɟɪɲиɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɦɨɞɟɥɿ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɱаɫ-
ɬиɧɤи ɩɨɪɨɲɤɭ ɫɩɥаɜɥɸɸɬьɫя ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ ɛɥиɡьɤɨ 1000°ɋ, 
ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɟɪɲиɣ ɫɩɥаɜɥɟɧиɣ ɲаɪ 
ɦаɣɛɭɬɧьɨʀ ɞɟɬаɥɿ.  

3. Ɋɨɛɨɱа ɩɥаɬɮɨɪɦа ɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɜɧиɡ ɧа ɜɟɥиɱиɧɭ ɬɨɜɳиɧи 
ɨɞɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɦɨɞɟɥɿ, яɤа ɦɨɠɟ ɫɬаɧɨɜиɬи 0,025ɦɦ. 

4. ɇа ɪɨɛɨɱɭ ɩɥаɬɮɨɪɦɭ ɩɨɜɟɪɯ ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɧаɧɨɫиɬьɫя 
ɧаɫɬɭɩɧиɣ ɲаɪ ɦɟɬаɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ. Ʌаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь 
ɨɤɪɟɫɥɸє ɧа ɧаɧɟɫɟɧɨɦɭ ɲаɪɿ ɧаɫɬɭɩɧиɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɞɟɬаɥɿ ɿ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫя.  

5. Ⱦɿʀ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬьɫя ɞɨɬи, ɞɨɤи ɩɪɨɰɟɫ «ɜиɪɨɳɭɜаɧɧя» 
ɦɟɬаɥɟɜɨʀ ɞɟɬаɥɿ ɧɟ ɛɭɞɟ ɡаɜɟɪɲɟɧиɣ. ɉɿɫɥя ɞɪɭɤɭ ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ 
ɲаɪɭ, ɧɟɪɨɡɩɥаɜɥɟɧɿ ɱаɫɬиɧɤи ɩɨɪɨɲɤɭ ɜиɞаɥяɸɬьɫя ɡа ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɝаɡɭ ɩɿɞ ɜиɫɨɤиɦ ɬиɫɤɨɦ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɨɬɪи-
ɦɭɸɬь ɦɟɬаɥɟɜɭ ɞɟɬаɥь, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɝɨɬɨɜɭ ɞɨ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɿ яɤа 
ɧɟ ɜиɦаɝає ɩɨɫɬ-ɨɛɪɨɛɤи. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ:  

 яɤ ɿ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ SLS, ɜɿɞɫɭɬɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜ ɩɿɞɬɪиɦɭɸɱɨɦɭ 
ɦаɬɟɪɿаɥɿ; 

 ɫɩɥаɜɥɸɜаɧɧя ɞɨɡɜɨɥяє ɨɬɪиɦɭɜаɬи ɫɭɰɿɥьɧɿ ɞɟɬаɥɿ ɛɟɡ ɩɨɪи-
ɫɬиɯ ɞɿɥяɧɨɤ; 

 ɡɧаɱɧɨ ɩɿɞɜиɳɭєɬьɫя ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя 
ɦɟɬаɥɟɜиɯ ɞɟɬаɥɟɣ ɡ ɨɞɧɨɱаɫɧиɦ ɡɧиɠɟɧɧяɦ ʀɯ ɫɨɛɿɜаɪɬɨɫɬɿ; 

 ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɥиɬɬя ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɫɬ-ɨɛɪɨɛɤи. 
Ɍɟɯнɨɥɨɝɿɹ SLA – ɰɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɮɨɬɨɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɞɪɭɤɭ. Ɂа ɰɿ-

єɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɪɿɞɤиɣ ɮɨɬɨɩɨɥɿɦɟɪ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿ-
ɧɸɜаɧɧя ɥаɡɟɪа ɡɦɿɧɸє ɫɜɨʀ ɮɿɡиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɿ ɬɜɟɪɞɧɟ, ɭɬɜɨɪɸ-
ɸɱи ɬɜɟɪɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥаɡɟɪа (ɞиɜ. ɪиɫ. 4.53). 

ȼ ɪɨɛɨɱɭ ɜаɧɧɭ ɡ ɪɿɞɤиɦ ɮɨɬɨɩɨɥɿɦɟɪɨɦ ɩɨɦɿɳаєɬьɫя ɫɿɬɱаɫɬа 
ɩɥаɬɮɨɪɦа, ɧа яɤɿɣ ɜиɪɨɳɭєɬьɫя ɞɟɬаɥь. ɋɩɨɱаɬɤɭ ɩɥаɬɮɨɪɦа ɡɧа-
ɯɨɞиɬьɫя ɧа ɬаɤɿɣ ɝɥиɛиɧɿ, ɳɨɛ ʀʀ ɩɨɤɪиɜаɜ ɧаɣɬɨɧɲиɣ ɲаɪ 
ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɬɨɜɳиɧɨɸ ɜɿɞ 0,05 ɞɨ 0,15ɦɦ – ɰɟ ɿ є ɩɪиɛɥиɡɧа ɬɨɜɳиɧа 
ɲаɪɭ ɜ ɫɬɟɪɟɨɥɿɬɨɝɪаɮɿʀ. Ⱦаɥɿ ɜɦиɤаєɬьɫя ɥаɡɟɪ, яɤиɣ ɨɫɜɿɬɥɸє ɬɿ 
ɞɿɥяɧɤи ɩɨɥɿɦɟɪɭ, яɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɟɬаɥɿ, ɜиɤ-
ɥиɤаɸɱи ʀɯ ɡаɬɜɟɪɞɿɧɧя. ɉɿɫɥя ɰьɨɝɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬаɩɭ ɜɫя ɩɥаɬɮɨɪɦа 
ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯаɧɿɡɦɭ ɨɩɭɫɤаɧɧя ɡаɧɭɪɸєɬьɫя ɜ ɪɿɞɤиɣ ɩɨɥɿɦɟɪ 
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ɧа ɝɥиɛиɧɭ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɨɜɳиɧɿ ɲаɪɭ. Ƚɥиɛиɧɭ ɡаɧɭɪɟɧɧя ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɸє ɞаɬɱиɤ ɬɨɜɳиɧи ɲаɪɭ. Ɍаɤɨɠ ɜ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɩɟɰɿаɥьɧа ɳɿɬɤа 
ɡɪɨɲɭє ɜɟɪɯɧɿ ɞɿɥяɧɤи ɦɨɞɟɥɿ, яɤɿ ɦɨɝɥи ɡаɥиɲиɬиɫя ɫɭɯиɦи 
ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧаɬяɝɭ ɪɿɞиɧи. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫя ɞɥя 
ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɉɿɫɥя ɡаɜɟɪɲɟɧɧя ɞɪɭɤɭ ɨɛ’єɤɬ ɡаɧɭɪɸɸɬь ɭ ɜаɧɧɭ ɡɿ 
ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦи ɪɨɡɱиɧаɦи ɞɥя ɨɱиɳɟɧɧя ɝɨɬɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ȱ, ɧаɪɟɲɬɿ, 
ɩɿɫɥя ɰьɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɮɿɧаɥьɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧя ɫɜɿɬɥɨɦ ɞɥя ɨɫɬа-
ɬɨɱɧɨɝɨ ɡаɬɜɟɪɞɿɧɧя. əɤ ɿ ɛаɝаɬɨ ɿɧɲиɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, SLA ɜиɦаɝає ɡɜɟ-
ɞɟɧɧя ɩɿɞɬɪиɦɭɸɱиɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɿ, яɤɿ ɜɪɭɱɧɭ ɜиɞаɥяɸɬьɫя ɩɿɫɥя 
ɡаɜɟɪɲɟɧɧя ɞɪɭɤɭ. 

ɑɟɪɟɡ ɫɤɥаɞɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧя ɮɨɬɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɧаɤɥаɞаɸɬьɫя 
ɠɨɪɫɬɤɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɧа ɤɨɦɩɨɧɟɧɬи ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɱиɦ ɝɭɫɬɿɲа ɫɦɨɥа ɫɩɨɱаɬɤɭ, ɬиɦ ɥɟɝɲɟ ʀʀ ɩɟɪɟɜɟɫɬи 
ɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧиɣ ɫɬаɧ, ɿ ɬиɦ ɝɿɪɲɿ ʀʀ ɝɿɞɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ. ɑиɦ 
ɛɿɥьɲа ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɜ ɫɦɨɥɿ ɮɨɬɨɿɧɿɰɿаɬɨɪа, ɬиɦ ɦɟɧɲɟ ɱаɫɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦаɥɨɩɨɬɭɠɧɨɦɭ ɥаɡɟɪɭ ɞɥя ɡаɫɜɿɱɟɧɧя, аɥɟ ɬиɦ ɦɟɧɲиɣ 
ɱаɫ ɠиɬɬя ɭ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɦɨɥи, ɨɫɤɿɥьɤи ɜɿɧ ɫɯиɥьɧиɣ ɞɨ ɮɨɧɨɜɨ-

ɝɨ ɡаɫɜɿɱɟɧɧя. ɋаɦɟ ɡɨɥɨɬа ɫɟɪɟɞиɧа ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬа ɤɨɦɩɨɧɟɧɬаɯ є 
«ɧɨɭ-ɯаɭ» ɤɨɠɧɨɝɨ ɜиɪɨɛɧиɤа ɩɪиɧɬɟɪɿɜ. 
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ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

 ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɭɞь-яɤɨʀ ɫɤɥаɞɧɨɫɬɿ (ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɿ ɞɟ-
ɬаɥɿ, ɞɪɿɛɧɿ ɞɟɬаɥɿ); 

 ɥɟɝɤа ɨɛɪɨɛɤа ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɞɟɬаɥɿ; 
 ɜиɫɨɤа ɬɨɱɧɿɫɬь ɞɪɭɤɭ ɬа ɜиɫɨɤа яɤɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬаɥɿ; 
 ɲиɪɨɤиɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɞɥя ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 
ɇɟɞɨɥіɤɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 

ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧя ɞɟɬаɥɿ. ɇаɞɪɭɤɨɜаɧɭ ɞɟɬаɥь 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɦиɬи, ɩɿɫɥя ɱɨɝɨ ɩɨɦɿɫɬиɬи ɜ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɭ ɤаɦɟɪɭ 
ɞɥя ɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɡаɬɜɟɪɞɿɧɧя. 

Ɍɟɯнɨɥɨɝɿɹ 3DP. ɐя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɜɿɞɧɨɫиɬьɫя ɞɨ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜиɯ 3D-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ȼ яɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя аɛɨ «ɜи-
ɪɨɳɭɜаɧɧя» ɬɪиɜиɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɤɨɦɩɨɡиɬɧиɣ ɩɨ-
ɪɨɲɨɤ, ɩɨɞɿɛɧиɣ ɞɨ ɝɿɩɫɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя 3DP ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ SLS, аɥɟ ɡ ɜи-
ɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨʀ (ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа Hewlett Packard), а ɧɟ ɥаɡɟ-
ɪɧɨʀ, ɝɨɥɨɜɤи. Ɂаɦɿɫɬь ɱɨɪɧиɥа ɬаɤа ɝɨɥɨɜɤа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɤɥɟɣɨɜɭ 
ɫɭɦɿɲ (ɱаɫɬɨ ɡ ɞɨɛаɜɤɨɸ ɛаɪɜɧиɤа ɞɥя ɨɬɪиɦаɧɧя ɤɨɥьɨɪɨɜиɯ ɦɨɞɟ-
ɥɟɣ) яɤ ɡɜ’яɡɭɸɱɭ ɪɟɱɨɜиɧɭ. Кɥɟɣ ɜиɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɧа ɜɨɞɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ, 
ɬаɤ яɤ ɿ ɡɜиɱаɣɧɟ ɱɨɪɧиɥɨ ɞɥя ɬɟɪɦɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ. ɉɪиɧɰиɩ 
ɪɨɛɨɬи ɬаɤɨɝɨ ɩɪиɧɬɟɪа ɧаɫɬɭɩɧиɣ: 

1. Ɍɨɧɤиɣ ɲаɪ ɤɨɦɩɨɡиɬɭ, ɳɨ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɭ ɤаɦɟɪɿ ɩɨɞаɱɿ ɦаɬɟ-
ɪɿаɥɭ, ɩɟɪɟɧɨɫиɬьɫя ɧа ɪɨɛɨɱɭ ɩɥаɬɮɨɪɦɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧиɦ ɬɨɧɤиɦ 
ɲаɪɨɦ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨʀ ɨɫɿ ɩɪиɧɬɟɪа. 

2. Ƚɨɥɨɜɤа ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫя ɧаɞ ɲаɪɨɦ ɩɨɪɨɲɤɭ ɿ ɧаɧɨɫиɬь ɧа ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɸ ɦаɥɸɧɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦаɣɛɭɬɧьɨʀ 
ɬɪиɜиɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɮаɤɬиɱɧɨ ɿɞɟɧɬиɱɧиɣ ɡɜиɱаɣɧɨɦɭ 
ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɞɪɭɤɭ, ɡ ɬɿєɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɪɨɥь ɩаɩɟɪɭ 
ɜɿɞɿɝɪає ɩɨɪɨɲɨɤ, а ɡаɦɿɫɬь ɱɨɪɧиɥа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɤɥɟɣ. 

3. ɉɿɫɥя ɞɪɭɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɨɞɟɥɿ ɞɧɨ ɤаɦɟɪи 
ɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɧа ɬɨɜɳиɧɭ ɲаɪɭ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɥя ɩɿɞɝɨɬɨɜɤи ɧа-
ɫɬɭɩɧɨɝɨ ɲаɪɭ, ɩɿɫɥя ɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫя: ɡаɫиɩаєɬьɫя 
ɧɨɜиɣ ɲаɪ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɩɨ яɤɨɦɭ ɤɥɟєɦ ɞɪɭɤɭєɬьɫя ɦаɥɸɧɨɤ ɧа-
ɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɨɞɟɥɿ. 

4. Кɥɟɣ ɫɤɪɿɩɥɸє ɱаɫɬиɧɤи ɩɨɪɨɲɤɭ, ɮɨɪɦɭɸɱи ɜ ɤаɦɟɪɿ ɨɛ’єɦɧɭ 
ɮɿɝɭɪɭ, ɫɬɜɨɪɟɧɭ ɡ ɜɿɞɞɪɭɤɨɜаɧиɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧиɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜиɯɿɞ-
ɧɨʀ ɬɪиɜиɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Кɨɥи ɨɫɬаɧɧɿɣ ɲаɪ-ɩɟɪɟɪɿɡ ɜиɞɪɭɤɨ-
ɜаɧиɣ, ɩɪиɧɬɟɪ ɫɩɨɱаɬɤɭ ɧаɝɪɿɜає ɤаɦɟɪɭ ɡ ɩɨɪɨɲɤɨɦ, ɳɨɛ ɜи-
ɫɭɲиɬи ɤɥɟɣ, ɩɨɬɿɦ ɧɟɡаɤɪɿɩɥɟɧиɣ ɤɥɟєɦ ɩɨɪɨɲɨɤ ɜɿɞɤаɱɭєɬь-
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Ɋиɫ. 4.54. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɨɝɨ 3D-
ɩɪиɧɬɟɪа 

ɫя ɧаɡаɞ ɜ єɦɧɿɫɬь, ɡ яɤɨʀ ɜɿɧ ɩɨɞаɜаɜɫя. Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɞɪɭɤɭ ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɡаɜɟɪɲɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡаɥиɲаєɬьɫя ɧа ɞɧɿ ɤаɦɟɪи. 

ɉɿɫɥя ɡаɜɟɪɲɟɧɧя ɞɪɭɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɤɨɧаɬи ɞɪɭɤаɪɫьɤɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɦɨɞɟɥɿ: ɜиɞаɥиɬи ɡаɥиɲɤи ɧɟɡаɤɪɿɩɥɟɧиɯ ɱаɫɬиɧɨɤ ɩɨɪɨɲɤɭ ɫɬɪɭ-
ɦɟɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪя, а ɡ ɜаɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧиɯ ɞɿɥяɧɨɤ – ɩɟɧɡɥиɤɨɦ, ɩɨɬɿɦ ɩɪɨ-
ɫɨɱиɬи ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɸ ɤɥɟєɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɞɥя ɡаɩɨɜɧɟɧɧя 
ɪаɤɨɜиɧ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɧаɞаɧɧɸ ɦɨɞɟɥɿ ɛɿɥьɲɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (аɛɨ ɿɧɲиɯ 
ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪиɡɧаɱɟɧɧя ɦɨɞɟɥɿ). ȼ яɤɨɫɬɿ ɤɥɟєɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɞɥя ɩɪɨɫɨɱɟɧɧя ɜиɪɨɛɭ ɧаɣɱаɫɬɿɲɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɰɿаɧɨ-
аɤɪиɥаɬ («ɫɭɩɟɪɤɥɟɣ»), ɜɨɞɧиɣ ɪɨɡɱиɧ ɝɟɩɬаɝɿɞɪаɬɭ ɫɭɥьɮаɬɭ 
ɦаɝɧɿɸ («аɧɝɥɿɣɫьɤа ɫɿɥь»), аɛɨ ɫɭɦɿɲ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫиɞɧɨʀ ɫɦɨɥи. 
Ⱦɥя ɨɬɪиɦаɧɧя ɝɧɭɱɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥя ɩɿɫɥяɩɟɱаɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɨɱɭɜаɧɧя 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɩɨɥɿɭɪɟɬаɧɨɜиɣ ɟɥаɫɬɨɦɿɪ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɡа-
ɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɰьɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɦɨɞɟɥь ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɦɿɰɧɨɸ ɿ ɝɧɭɱɤɨɸ 
ɨɞɧɨɱаɫɧɨ (ɳɨ ɜаɠɥиɜɨ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɩɪи ɞɪɭɰɿ ɜɡɭɬɬя). 

ȿкɫɬɪɭзɿɣна ɬɟɯнɨɥɨɝɿɹ FDM (аɧɝɥ.: Fused deposition modeling, 
ɦɨɞɟɥɸɜаɧɧя ɨɫаɞɠɟɧɧяɦ ɪɨɡɩɥаɜɭ) ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɩɥаɫɬиɤ ɦаɪɨɤ 
ABS (аɤɪиɥɨɧɿɬɪиɥ-ɛɭɬаɞɿєɧ-ɫɬиɪɨɥ, яɤ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿ LEGЇ) аɛɨ 
PLA (ɩɨɥɿɦɨɥɨɱɧа ɤиɫɥɨɬа, ɦаɬɟɪɿаɥ ɨɞɧɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɩɨɫɭɞɭ). ɉɥаɫɬиɤ 
ɞɥя ɞɪɭɤɭ ɩɨɫɬаɜɥяєɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɤɨɬɭɲɤи ɡ ɧаɦɨɬаɧɨɸ (ɧа ɰɸ ɤɨ-
ɬɭɲɤɭ) ɧиɬɤɨɸ, ɬɨɜɳиɧа яɤɨʀ ɜаɪɿɸєɬьɫя ɜɿɞ 1,75ɦɦ ɞɨ 3ɦɦ. Кɨ-
ɬɭɲɤа ɤɪɿɩиɬьɫя ɧа ɫаɦɨɦɭ ɩɪиɧɬɟɪɿ. ɇиɬɤа ɩɨɞаєɬьɫя ɡ ɤɨɬɭɲɤи ɜ 
ɝɨɥɨɜɤɭ ɞɪɭɤɭ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя 
ɞɟɬаɥɿ ɜиɝɥяɞає ɧаɫɬɭɩ-
ɧиɦ ɱиɧɨɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 
4.54): ɧаɞ ɪɨɛɨɱɨɸ ɨɛɥа-
ɫɬɸ ɩɨ ɧаɩɪяɦɧиɦ ɪɟɣ-
ɤаɦ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫя ɝɨɥɨ-
ɜɤа ɞɪɭɤɭ, ɧа яɤɿɣ ɡаɤɪɿ-
ɩɥɟɧɿ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɟɬаɥɿ – 
ɟɤɫɬɪɭɞɟɪ (аɧɝɥ.: wade’s 
extruder) ɿ ɝаɪяɱиɣ ɧаɤɨ-
ɧɟɱɧиɤ (аɧɝɥ.: hot end). 
Ɍаɤиɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɞɪɭɤɭ ɦɨ-
ɠɟ ɛɭɬи ɿ ɞɟɤɿɥьɤа, яɤɳɨ 
ɞɪɭɤ ɩɪɨɜɨɞиɬьɫя 

ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɤɨɥьɨɪаɦи. ɇиɬɤа ɩɥаɫɬиɤɭ ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ ɤɪɿɩиɬьɫя 
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ɧа ɜɯɨɞɿ ɤɨɠɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤи ɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɪɨɬяɝɭє ɧиɬɤɭ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ. ɉɟɪɟɞ 
ɜиɞаɜɥɸɜаɧɧяɦ (ɟɤɫɬɪɭɡɿєɸ) ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ ɞɿаɦɟɬɪɨɦ 0,25 - 0,75ɦɦ, 
ɧиɬɤа ɩɪɨɯɨɞиɬь ɩɨ ɝаɪяɱɨɦɭ ɧаɤɨɧɟɱɧиɤɭ ɿ ɪɨɡɩɥаɜɥɸєɬьɫя. ȼи-
ɞаɜɥɸɜаɧиɣ ɩɥаɫɬиɤ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɲаɪаɦи. Ɍɨɜɳиɧа ɤɨɠɧɨɝɨ ɲаɪɭ 
ɫɬаɧɨɜиɬь ɩɪиɛɥиɡɧɨ 0,1ɦɦ, ɬɨɛɬɨ ɞɪɭɤ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɨɲаɪɨɜɨ. Ɋɨ-
ɛɨɬа ɬаɤɨʀ ɝɨɥɨɜɤи аɧаɥɨɝɿɱɧа ɪɨɛɨɬɿ ɤɥɟєɜɨɝɨ ɩɿɫɬɨɥɟɬа. ɉɥаɫɬиɤ 
ɦиɬɬєɜɨ ɫɩɥаɜɥяєɬьɫя ɡ ɪаɧɿɲɟ ɧаɤɥаɞɟɧиɦи ɲаɪаɦи ɿ ɭɬɜɨɪɸє ɡ 
ɧиɦи ɦɿɰɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ɇаɞɪɭɤɭɜаɜɲи ɩɨɬɨɱɧиɣ ɲаɪ, ɩɪиɧɬɟɪ 
ɡɦɿɧɸє ɤɨɨɪɞиɧаɬɭ Z (ɨɩɭɫɤає ɩɥаɬɮɨɪɦɭ/ɩɿɞɧɿɦає ɝɨɥɨɜɤɭ) ɿ 
ɞɪɭɤɭє ɧаɫɬɭɩɧиɣ ɲаɪ. 

ɉɨɞɿɛɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɞɪɭɤɭ ɨɬɪиɦаɥа ɧаɡɜɭ аɞиɬиɜɧɨʀ (ɜɿɞ аɧɝɥ.: 
add, ɞɨɛаɜиɬи), ɿ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɨ ɩɨɞɿɛɧиɯ ɜиɪɨɛɿɜ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɚɞɢɬɢ-
ɜɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ. ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɨɞиɧ ɲаɪ ɩɥаɫɬиɤɭ 
ɧаɤɥаɞаєɬьɫя ɡа ɨɞиɧ ɩɪɨɯɿɞ ɝɨɥɨɜɤи ɿ ɫɤɪɿɩɥɸєɬьɫя ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɲаɪɨɦ. 

ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬиɬи, ɳɨ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭɸɬь ɡɪаɡɤи 3D-ɩɪиɧɬɟɪɿɜ, яɤɿ ɡа 
ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɞɪɭɤɭɸɬь ɨɛ’єɤɬи ɧɟ ɬɿɥьɤи ɡ PLA ɿ ABS. 
ȱɫɧɭɸɬь ɩɪиɧɬɟɪи, яɤɿ ɜ яɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь 
ɥаɬɭɧь, ɤɟɪаɦɿɤɭ, ɫɬаɥь ɿ ɩɥаɫɬиɤ 5 ɜиɞɿɜ. 

 
Ɂаɫɬɨɫɭваннɹ 3D-ɬɟɯнɨɥɨɝɿɣ. 
Ⱦɪɭɤ ɞɟɬаɥɟɣ ɧа 3D-ɩɪиɧɬɟɪаɯ ɱɟɤає ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɲиɪɨɤɨɝɨ 

ɜɠиɬɤɭ ɜ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ. ɉɟɪɲ ɡа ɜɫɟ ɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡаɫɬɨɫɨɜɧɿ ɜ ɦɟɞɢ-
ɰɢɧі. 3D-ɩɪиɧɬɟɪи ɜɠɟ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя 
ɡɭɛɧиɯ ɩɪɨɬɟɡɿɜ, ɡа ɮɨɪɦɨɸ ɛɥиɡьɤиɯ ɞɨ ɿɞɟаɥɭ, а ɜ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ є 
ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɜиɝɨɬɨɜɥяɬи ɩɪɨɬɟɡи ɨɪɝаɧɿɜ.  

Ⱦɪɭɝа ɡа ɡɧаɱɭɳɿɫɬɸ ɫɮɟɪа ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя 3D-ɩɪиɧɬɟɪɿɜ – 
ɤɨɫɦіɱɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя. ɇɟ ɬаɤ ɞаɜɧɨ ɛɭɥɨ ɩɪиɣɧяɬɨ ɪɿɲɟɧɧя ɜɫɬаɧɨ-
ɜиɬи 3D-ɩɪиɧɬɟɪ ɧа Мɿɠɧаɪɨɞɧɿɣ ɤɨɫɦɿɱɧɿɣ ɫɬаɧɰɿʀ. Ɍаɤиɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɞɨɡɜɨɥиɜ ɤɨɫɦɨɧаɜɬаɦ, яɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜаɸɬь ɧа МКɋ, ɨɩɟɪаɬиɜɧɨ ɨɬɪи-
ɦɭɜаɬи ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥя ʀɯ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬɿɜ ɞɟɬаɥɿ, а ɧɟ ɱɟɤаɬи ʀɯ ɿɡ 
Ɂɟɦɥɿ, яɤ ɰɟ ɛɭɥɨ ɪаɧɿɲɟ. ȼ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 3D-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɨɠɧа ɛɭɞɟ ɜиɪɨɳɭɜаɬи ɩɨɫɟɥɟɧɧя ɧа Мɿɫяɰɿ ɿ Маɪɫɿ, 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɜ яɤɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɦɿɫɰɟɜиɣ ґɪɭɧɬ. 

Ⱥɪɯіɬɟɤɬɭɪɚ. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 3D-ɩɪиɧɬɟɪа ɦɨɠɧа ɜиɝɨɬɨɜиɬи ɦа-
ɤɟɬ ɨɤɪɟɦɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ, аɛɨ ɜɿɞɪаɡɭ ɦаɤɟɬ ɰɿɥɨɝɨ ɦɿɤɪɨɪаɣɨɧɭ, ɤɨɬɟɞɠ-
ɧɨɝɨ ɫɟɥиɳа ɡ ɞɨɪɨɝаɦи ɿ ɞɟɪɟɜаɦи. 
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Ƚɟɨіɧɮɨɪɦɚɰіɣɧі ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи 3D-ɩɪиɧɬɟɪи, ɦɨɠ-
ɧа ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɨɛ’єɦɧɿ ɤаɪɬи, яɤɿ ɬɨɱɧɨ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬь 
ɥаɧɞɲаɮɬ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ аɛɨ ɩɨɤаɡɭɸɬь ɪɿɜɧɿ ɡаɥяɝаɧɧя ɪɿɡɧиɯ ɩɨɪɿɞ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰія і ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧя. ɍ ɞаɧɿɣ ɨɛɥаɫɬɿ 3D-
ɩɪиɧɬɟɪ ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɩɪɨɬɨɬиɩɿɜ ɿ ɤɨɧ-
ɰɟɩɬ-ɦɨɞɟɥɟɣ ɦаɣɛɭɬɧɿɯ ɫɩɨɠиɜɱиɯ ɜиɪɨɛɿɜ аɛɨ ʀɯ ɨɤɪɟɦиɯ ɞɟɬаɥɟɣ. 

ɑɟɤаɸɬь ɫɜɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя 3D-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɨɫɜɿɬи ɞɥя ɜиɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧя ɧаɨɱɧиɯ ɩɨɫɿɛɧиɤɿɜ, ɯɭɞɨɠɧɿɣ ɬа ɬɟаɬɪаɥьɧɿɣ ɨɛɥаɫɬяɯ, ɩɨɥɿɝ-
ɪаɮɿʀ, ɬɨɳɨ. 

 
4.6. ȱнɲɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ вɢвɟɞɟннɹ ɞанɢɯ 
 
Ⱦɨ ɿɧɲиɯ ɩɟɪиɮɟɪɿɣɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦɨɠɧа 

ɜɿɞɧɟɫɬи ɦɨɞɟɦ, ɩɥɨɬɟɪ, ɜɛɭɞɨɜаɧиɣ ɞиɧаɦɿɤ, ɤɨɥɨɧɤи, ɧаɜɭɲɧиɤи, 
ɬɨɳɨ. 

Ɇɨɞɟɦ (аɛɪɟɜɿаɬɭɪа ɫɥɿɜ ɦɨɞɭɥяɬɨɪ ɬа ɞɟɦɨɞɭɥяɬɨɪ) – ɩɪиɫɬɪɿɣ, 
ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ ɫиɫɬɟɦаɯ ɡɜ’яɡɤɭ ɿ ɭ ɜиɩаɞɤɭ ɉК ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
єɬьɫя ɞɥя ɡɜ’яɡɤɭ ɦɿɠ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɦи ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɟɮɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ (ɬɟ-
ɥɟɮɨɧɧиɣ ɦɨɞɟɦ) аɛɨ ɤаɛɟɥьɧɭ ɦɟɪɟɠɭ (ɤаɛɟɥьɧиɣ ɦɨɞɟɦ). 

ɉɥɨɬɟɪ (ɝɪаɮɿɱɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ) – ɩɪиɫɬɪɿɣ ɞɥя аɜɬɨɦаɬиɱɧɨɝɨ ɧа-
ɧɟɫɟɧɧя ɡ ɜɟɥиɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɦаɥɸɧɤɿɜ, ɫɯɟɦ, ɫɤɥаɞɧиɯ ɤɪɟɫɥɟɧь, 
ɤаɪɬ ɬа ɿɧɲɨʀ ɝɪаɮɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɩаɩɿɪ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ A0 аɛɨ ɤа-
ɥьɤɭ. 

ȼиɜɱɟɧɧя ɩɪиɧɰиɩɭ ʀɯ ɞɿʀ ɧɟ ɜɯɨɞиɬь ɜ ɡаɜɞаɧɧя ɞаɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ. 
 
Ȼɿɛɥɿɨɝɪаɮɿчнɢɣ ɫɩɢɫɨк ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 4 
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ɊɈɁȾȱɅ 5 

ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ȼ ɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲ 
ɋɄɅȺȾɈȼɂɏ ɑȺɋɌɂɇ ɄɅȺɋɂɑɇɈȽɈ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊȺ 

 
5.1. ɉɟɪɫɩɟкɬɢвнɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ ɟɥɟɦɟнɬнɨʀ ɛазɢ 

 
Еɥɟɦɟɧɬи ɫɭɱаɫɧɨʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи – ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи, ɞɿɨɞи, 

ɿɧɬɟɝɪаɥьɧɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦи, ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱɿ, ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞи ɿ ɥаɡɟɪи є «ɤɥа-
ɫиɱɧиɦи» ɩɪиɥаɞаɦи. ȼиɡɧаɱɟɧɧя «ɤɥаɫиɱɧиɣ» ɜɿɞɨɛɪаɠає ɬɭ ɨɛ-
ɫɬаɜиɧɭ, ɳɨ ɮɿɡиɱɧɿ ɜɟɥиɱиɧи, яɤɿ ɜиɡɧаɱаɸɬь ɪɨɛɨɬɭ ɩɪиɥаɞɿɜ (ɧа-
ɩɪиɤɥаɞ, ɫɬɪɭɦи ɬа ɧаɩɪɭɝи ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɞаɯ) ɨɩиɫɭɸɬьɫя ɡаɤɨɧаɦи 
ɤɥаɫиɱɧɨʀ ɮɿɡиɤи. Ɂɜиɱаɣɧɨ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɪɨɰɟɫи ɜ ɩɪиɥаɞаɯ, ɳɨ ɜɿɞ-
ɛɭɜаɸɬьɫя ɧа аɬɨɦɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, є ɤɜаɧɬɨɜиɦи. Ɍаɤиɦи ɩɪɨɰɟɫаɦи є 
ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɡɨɧ, ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя ɜ ɬɭɧɟɥьɧɨ-ɪɟɡɨɧаɧɫɧиɯ 
ɞɿɨɞаɯ, ɪɨɡɫɿɸɜаɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɬɪа-
ɧɡиɫɬɨɪɿɜ, ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɿ ɩɨɝɥиɧаɧɧя ɮɨɬɨɧɿɜ ɜ аɤɬиɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜиɳɿ ɥаɡɟɪɿɜ, ɬɨɳɨ. ɐɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɪɨɰɟɫи ɨɩиɫɭɸɬьɫя ɤɜаɧɬɨɜɨ-
ɫɬаɬиɫɬиɱɧиɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  

ȼɿɞɨɦɨ Д1Ж, ɳɨ ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧа ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɧа ɨɞиɧиɰɸ ɩɥɨɳɿ ɿɧɬɟɝɪаɥьɧɨʀ ɫɯɟɦи. 
ȼиɪɨɛɧиɰɬɜɨ ɭɧɿɩɨɥяɪɧиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, яɤ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɛаɡи ɤɥаɫиɱɧɨ-
ɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɜ ɬɪаɞиɰɿɣɧɨɦɭ ɜиɝɥяɞɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɿ ɫɬɨɤɨɦ, ɜиɬɨɤɨɦ ɿ 
ɡаɬɜɨɪɨɦ, ɦɨɠɥиɜɨ ɥиɲɟ ɞɨ 2030 ɪɨɤɭ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɱаɫɭ ɪɨɡɦɿɪи ɜɫɿɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɞɨɫяɝɧɭɬь аɬɨɦаɪɧиɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɡɦɟɧɲɭɜаɬи 
ʀɯ ɞаɥɿ ɛɭɞɟ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟɦɨɠɥиɜɨ. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɜɠɟ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɬɨɜɳиɧа 
ɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɲаɪɭ (ɨɤɫиɞ ɤɪɟɦɧɿɸ) ɦɿɠ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɿ ɩɪɨɜɿɞɧиɦ ɤа-
ɧаɥɨɦ ɭɧɿɩɨɥяɪɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɫɬаɧɨɜиɬь 0,13ɦɤɦ. ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɿ, 
ɦɨɠɥиɜɨ, ɜɞаɫɬьɫя ɞɨɫяɝɬи ɬɨɜɳиɧи 0,09ɦɤɦ. ɇɟɡɜаɠаɸɱи ɧа ɬɟ ɳɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа ɿɡɨɥɸɸɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɨɤɫиɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ ɭɞɨɫɤɨ-
ɧаɥɸɸɬьɫя ɿ ɜɿɧ ɫɬає ɬɨɧɲиɦ, ɭ ɧьɨɝɨ ɿɫɧɭє ɮɿɡиɱɧа ɦɟɠа – ɧɟ ɛɿɥь-
ɲɟ 4-5 ɦɨɥɟɤɭɥ (1,5-2ɧɦ). ɍ ɬɨɧɲиɯ ɲаɪаɯ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɧɟɤɨɧɬɪɨ-
ɥьɨɜаɧɿ ɩɪɨɰɟɫи ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ, яɤɿ ɩɨɪɭɲɭ-
ɸɬь ɪɨɛɨɬɭ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɿ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Кɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɿɧɬɟɝɪаɥьɧɨʀ ɫɯɟɦи ɡ ɦɟɧɲиɦи ɪɨɡɦɿɪаɦи ɬɪаɧɡи-
ɫɬɨɪɿɜ ɧɟɦɨɠɥиɜɟ ɧа ɛаɡɿ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи ɮɨɬɨɥɿɬɨɝɪаɮɿʀ. ȼ ɫи-
ɥɭ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɡаɤɨɧɿɜ ɬɪаɜɥɟɧɧя ɧɟ ɦɨɠɧа ɡɞɿɣɫɧиɬи ɧа ɦɟɧɲɨɦɭ 
ɦаɫɲɬаɛɿ, ɧɿɠ ɩɨɥɨɜиɧа ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ ɫɜɿɬɥа, а ɜɠɟ ɡаɪаɡ ɭ ɮɨɬɨɥɿ-
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Ɋиɫ. 5.1. Ⱦɟяɤɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɧиɤи ɪɨɞиɧи ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ: а) C60, b) C70, c) C80 

 
Ɋиɫ. 5.2. ɉɪиɤɥаɞи ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ 

ɬɨɝɪаɮɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɠɨɪɫɬɤɟ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸ-
ɜаɧɧя.  

Ɉɬɠɟ, 2030 ɪɿɤ – ɰɟ ɮаɤɬиɱɧɨ ɬа ɝɪаɧиɰя, ɤɨɥи ɡаɤɨɧ Мɭɪа (ɭ ɬɨ-
ɦɭ ɜиɝɥяɞɿ, ɜ яɤɨɦɭ ɜɿɧ ɿɫɧɭє ɫьɨɝɨɞɧɿ) ɩɟɪɟɫɬаɧɟ ɞɿяɬи, а ɤɪɟɦɧɿɣ 
ɜɬɪаɬиɬь ɫɜɨɸ аɤɬɭаɥьɧɿɫɬь яɤ ɨɫɧɨɜɧиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи.  

ȼ ɰьɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɞɥя ɩɿɞɜиɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬиɜɧɨɫɬɿ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɨʀ ɬɟ-
ɯɧɿɤи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɩɨɲɭɤ ɤаɪɞиɧаɥьɧɨ ɧɨɜиɯ ɿɞɟɣ ɪɟаɥɿ-
ɡаɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɛаɡи ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, а ɬаɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɤи ɨɛ-
ɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, яɤɿ ɩɪаɰɸɸɬь ɧа ɿɧɲиɯ ɩɪиɧɰиɩаɯ: ɦɨɥɟ-
ɤɭɥяɪɧɨɝɨ, ɨɩɬиɱɧɨɝɨ, ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, ɬɨɳɨ. 

 
5.1.1. Ɍɪанзɢɫɬɨɪɢ на ɨɫнɨвɿ нанɨɬɪɭɛɨк 

 
Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧиɯ є ɿɞɟя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɧа ɨɫɧɨɜɿ 

ɤаɪɛɨɧɨɜиɯ (ɜɭɝɥɟɰɟɜиɯ) ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ (аɧɝɥ.: Carbon Nanotube) [2]. 

Каɪɛɨɧɨɜɿ ɤаɪɤаɫɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪи – ɰɟ ɜɟɥиɤɿ ɡа ɪɨɡɦɿɪаɦи ɦɨɥɟɤɭ-
ɥи, яɤɿ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɜиɤɥɸɱɧɨ ɡ аɬɨɦɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ. ȱɧɤɨɥи ɝɨɜɨɪяɬь, 
ɳɨ ɰɟ ɧɨɜа аɥɨɬɪɨɩɧа ɮɨɪɦа ɜɭɝɥɟɰɸ (ɿɧɲɿ ɮɨɪɦи: аɥɦаɡ ɿ ɝɪаɮɿɬ), 

ɜ яɤɨʀ аɬɨɦи ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ ɜɟɪ-
ɲиɧаɯ ɩɪаɜиɥьɧиɯ ɩ’яɬи- ɬа ɲɟɫ-
ɬиɤɭɬɧиɤɿɜ. Ƚɨɥɨɜɧа ɨɫɨɛɥиɜɿɫɬь 
ɞаɧиɯ ɦɨɥɟɤɭɥ – ʀɯ ɤаɪɤаɫɧа ɮɨɪ-
ɦа: ɦɨɥɟɤɭɥи є ɡаɦɤɧɭɬиɦи, 
ɩɨɪɨɠɧɿɦи ɜɫɟɪɟɞиɧɿ «ɨɛɨɥɨɧɤа-
ɦи». ɇаɣɜɿɞɨɦɿɲа ɡ ɤаɪɛɨɧɨɜиɯ 
ɤаɪɤаɫɧиɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ – ɰɟ ɮɭɥɟɪɟɧ 
C60 (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.1). ɇаɩɪиɤɿɧɰɿ 80-
ɯ ɪɪ.. ɩɿɫɥя ɪɨɡɪɨɛɤи ɦɟɬɨɞиɤи 
ɨɬɪиɦаɧɧя ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ ɜ 
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ɦаɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧиɯ ɤɿɥьɤɨɫɬяɯ, ɛɭɥɨ ɜияɜɥɟɧɨ ɛɟɡɥɿɱ ɿɧɲиɯ, яɤ ɥɟɝɲиɯ, 
ɬаɤ ɿ ɜаɠɱиɯ ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ: ɩɨɱиɧаɸɱи ɜɿɞ C20 (ɦɿɧɿɦаɥьɧɨ ɦɨɠɥиɜɨɝɨ ɡ 
ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ) ɿ ɞɨ C70, C82, C96, ɿ ɜиɳɟ (ɞɟяɤɿ ɡ ɧиɯ ɩɨɤаɡаɧɿ ɧа ɪиɫ. 5.1). 

ɉɿɫɥя ɜɿɞɤɪиɬɬя ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ ɭ 1991 ɪɨɰɿ ɛɭɥи ɜɿɞɤɪиɬɿ ɞɨɜɝɿ, ɰиɥɿ-
ɧɞɪиɱɧɿ ɤаɪɛɨɧɨɜɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧя, ɳɨ ɨɞɟɪɠаɥи ɧаɡɜи ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 5.2). ȼɿɡɭаɥьɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬаɤиɯ ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ ɦɨɠɧа ɭяɜиɬи ɫɨɛɿ 
ɬаɤ: ɛɟɪɟɦɨ ɝɪаɮɿɬɨɜɭ ɩɥɨɳиɧɭ, ɜиɪɿɡаєɦɨ ɡ ɧɟʀ ɫɦɭɠɤɭ ɿ «ɫɤɥɟɸє-
ɦɨ» ʀʀ ɜ ɰиɥɿɧɞɪ (ɡаɫɬɟɪɟɠɟɧɧя:  ɬаɤɟ ɡɝɨɪɬаɧɧя  ɝɪаɮɿɬɨɜɨʀ  ɩɥɨɳи-
ɧи – ɰɟ ɥиɲɟ ɫɩɨɫɿɛ ɭяɜиɬи ɫɨɛɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи; ɪɟаɥьɧɨ ɧа-
ɧɨɬɪɭɛɤи ɪɨɫɬɭɬь ɡɨɜɫɿɦ ɩɨ-ɿɧɲɨɦɭ).  

ɍ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɪɨɡɦɿɪ ɬаɤиɯ «ɰиɥɿɧɞɪɿɜ» ɡаɡɜиɱаɣ ɫɬа-
ɧɨɜиɬь ɞɟɤɿɥьɤа ɧаɧɨɦɟɬɪɿɜ, ɜ ɬɨɣ ɱаɫ яɤ ɩɨ ɞɨɜɠиɧɿ ɜɨɧи ɦɨɠɭɬь 
ɞɨɫяɝаɬи ɝɿɝаɧɬɫьɤиɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ – аɠ ɞɨ ɦɿɥɿɦɟɬɪа. Ɍаɤɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬь ɰɿɥиɣ ɫɩɟɤɬɪ ɧаɣɧɟɫɩɨɞɿɜаɧɿɲиɯ ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ, ɟɥɟɤ-
ɬɪиɱɧиɯ, ɦаɝɧɿɬɧиɯ, ɨɩɬиɱɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɜ ɡаɥɟɠɧɨ-
ɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜиɞɭ ɡɝɨɪɧɭɬɨʀ ɝɪаɮɿɬɨɜɨʀ ɩɥɨɳиɧи (ɞиɜ. ɪиɫ. 
5.2), ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɿ ɩɪɨɜɿɞɧиɤаɦи, ɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɦи. 
ɋɬɭɩɿɧь ɬаɤɨɝɨ ɫɤɪɭɱɟɧɧя ɜиɡɧаɱає ɡɨɧɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɿ 
ɜɡаєɦɧɟ ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧя ɜаɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧи ɬа ɡɨɧи ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɒиɪиɧа 
ɡаɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧи ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɭ ɫɬаɧɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɫɬаɧɨɜиɬь ɜɟ-
ɥиɱиɧɭ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɞɟɫяɬиɯ ɞɨ ɨɞиɧиɰь ɟȼ ɿ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɞɿаɦɟɬɪɭ 
ɧаɧɨɬɪɭɛɤи. ɑиɦ ɦɟɧɲиɣ ʀʀ ɞɿаɦɟɬɪ, ɬиɦ ɛɿɥьɲа ɲиɪиɧа ɡаɛɨɪɨɧɟ-
ɧɨʀ ɡɨɧи. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜияɜɥяєɬьɫя, ɳɨ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɤɪɭɱɟɧɧя ɧаɧɨɬɪɭ-
ɛɨɤ ɦɨɠɧа ɤɟɪɭɜаɬи ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɦ ɩɨɥɟɦ, а ɡɧаɱиɬь ɿ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧɿɫɬɸ ɬаɤɨʀ ɬɪɭɛɤи. 

Ɍаɤɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɬи ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя 
ɩɨɥьɨɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, ɜ яɤиɯ ɧаɧɨɬɪɭɛɤа ɜиɤɨɧɭє ɪɨɥь ɤаɧаɥɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɉɪиɧɰиɩ ɞɿʀ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɧаɧɨɬ-
ɪɭɛɤи ɩɨɞɿɛɧиɣ ɞɨ ɩɪиɧɰиɩɭ ɞɿʀ ɬɪаɞиɰɿɣɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа. 
ɍ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡ ɧаɧɨɬɪɭɛɤɨɸ ɜиɝɥяɞає ɬаɤ, 
яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪиɫ. 5.3. ɇа ɤɪɟɦɧɿєɜɭ ɨɫɧɨɜɭ, яɤа є ɤɟɪɭɸɱиɦ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɦ (ɡаɬɜɨɪɨɦ), ɧаɧɨɫиɬьɫя ɬɨɧɤа ɩɥɿɜɤа ɡаɯиɫɧɨɝɨ ɲаɪɭ – ɨɤɫи-
ɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ (SiO2). ɇа ɰɿɣ ɩɥɿɜɰɿ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɿ ɫɬɿɤ ɿ ɜиɬɿɤ ɭ ɜиɝɥяɞɿ 
ɬɨɧɤиɯ ɩɥаɬиɧɨɜиɯ (Pt) ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɦɿɠ яɤиɦи ɪɨɡɬаɲɨɜɭєɬьɫя ɧа-
ɧɨɬɪɭɛɤа ɡ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ. ɍ ɡɜиɱаɣɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɜɿɥьɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɿɜ (ɞɿɪɨɤ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ) ɜ ɧаɧɨɬɪɭɛ-
ɰɿ ɦаɥа, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧа є ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤɨɦ. ɒиɪиɧа ɡаɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧи ɫɬа-
ɧɨɜиɬь ɞɟɤɿɥьɤа ɟɥɟɤɬɪɨɧ-ɜɨɥьɬ. Ɉɞɧаɤ ɩɪи ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи 
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Ɋиɫ. 5.3. ɉɨɥьɨɜиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɧа 
ɨɫɧɨɜɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи 

ɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɲиɪиɧа ɡаɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɡɨɧи ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɜɿɥьɧиɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɿɜ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя. ɍ ɬаɤиɯ ɭɦɨɜаɯ 
ɧаɧɨɤаɪɛɨɧɨɜа ɬɪɭɛɤа ɫɬає ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɦ ɡ ɞɿɪɤɨɜиɦ ɬиɩɨɦ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. Ⱥɧаɥɿɡ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨ-
ɪа ɫɜɿɞɱиɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɿɪɤи, яɤɿ ɛɟɪɭɬь ɭɱаɫɬь ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧ-
ɧя ɡаɪяɞɭ, ɩɪиɫɭɬɧɿ ɫаɦɟ ɜ ɧаɧɨɬɪɭɛɰɿ, а ɧɟ ɿɧɠɟɤɬɭɸɬɫя ɧа ɤɨɧɬаɤ-
ɬаɯ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤɨɸ, ɿ, ɨɬɠɟ, ɦɨɠɧа ɱɟɤаɬи ɜиɫɨɤɭ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɿɪɨɤ ɜɡɞɨɜɠ ɬɪɭɛɤи ɧɟɡаɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧаɩɪɭɝи 
ɧа ɡаɬɜɨɪɿ. 

Еɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ, яɤɟ ɤɟɪɭє ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɧаɧɨɤаɪɛɨɧɨɜɨʀ ɬɪɭɛɤи, 
ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɡаɬɜɨɪɨɦ, яɤиɦ, яɤ ɭɠɟ ɡаɡɧаɱаɥɨɫя, є ɤɪɟɦɧɿєɜа ɨɫɧɨ-
ɜа. ɉɪи ɩɨɬɟɧɰɿаɥɿ ɧа ɡаɬɜɨɪɿ ɩɨɪяɞɤɭ 6ȼ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿя ɜɿɥьɧиɯ 
ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɭ ɜ ɜаɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɞɨɫяɝає ɦаɤɫиɦɭɦɭ ɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤа ɫɬає 
ɯɨɪɨɲиɦ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɦ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɡɦɿɧɸɸɱи ɧаɩɪɭɝɭ ɧа ɡаɬɜɨɪɿ, 
ɦɨɠɧа ɤɟɪɭɜаɬи ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɤɪиɜаɬи 

аɛɨ ɡаɤɪиɜаɬи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ. 
ɉɟɪɲɨɸ ɤɨɦɩаɧɿєɸ, яɤа 

ɜиɝɨɬɨɜиɥа ɭ 2001 ɪɨɰɿ ɬɪаɧ-
ɡиɫɬɨɪ ɧа ɧаɧɨɬɪɭɛɤаɯ, ɫɬаɥа 
IBM. Ɂ ɬɨɝɨ ɱаɫɭ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛ-
ɥɟɧɨ ɛаɝаɬɨ аɥьɬɟɪɧаɬиɜɧиɯ 
ɫɯɟɦ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɡ ɧаɧɨɬɪɭɛ-
ɤаɦи. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɜ ɤɨɦɩаɧɿʀ 
SКЦsЮЧР ɛɭɥа ɫɬɜɨɪɟɧа ɫɯɟɦа 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɡ ɜɟɪɬиɤаɥьɧиɦ 
ɪɨɡɬаɲɭɜаɧɧяɦ ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ. 

Ɂɜиɱаɣɧɨ, ɩɪɨɣɞɟ ɳɟ ɞɟ-
яɤиɣ ɱаɫ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɬɪаɧɡиɫ-
ɬɨɪи ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ ɛɭ-
ɞɭɬь ɜɩɪɨɜаɞɠɟɧɿ ɜ ɦаɫɨɜɟ ɜи-

ɪɨɛɧиɰɬɜɨ, ɩɪɨɬɟ ɜɠɟ ɡаɪаɡ ɫɬає ɨɱɟɜиɞɧиɦ, ɳɨ ɜɨɧи ɦаɸɬь ɦаɫɭ 
ɩɟɪɟɜаɝ ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɬɪаɞиɰɿɣɧиɦи ɿ ɛɭɞɭɬь ɜиɬɪɟɛɭɜаɧɿ ɜ ɧаɣ-
ɛɥиɠɱɨɦɭ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ. 

Кɪɿɦ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ яɤ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɧаɛɭɥи ɩɨ-
ɲиɪɟɧɧя ɜ ɦɨɧɿɬɨɪаɯ (ɞиɜ. ɪɨɡɞɿɥ 4) ɬа яɤ ɤɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ ІКЧШ-
RAM (ɞиɜ. ɪɨɡɞɿɥ 5).  

5.1.2. Ɍɪɢвɢɦɿɪнɿ ɬɪанзɢɫɬɨɪɢ 
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Ɂ ɦɟɬɨɸ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɿɞɟаɥьɧɨɝɨ 

ɬɪиɜиɦɿɪɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɤɨɦ-
ɩаɧɿя Intel ɳɟ ɭ ɜɟɪɟɫɧɿ 2002 ɪɨɤɭ 
ɪɨɡɪɨɛиɥа ɬɪьɨɯɡаɬɜɨɪɧɿ Tri-gate-
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи, яɤɿ ɫɬаɥи ɨɫɧɨɜɨɸ 
ɞɥя 22-ɧɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ 2012 ɪɨɤɭ. ɍ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿ ɬиɩɭ 
Tri-gate ɜиɤɨɪиɫɬаɧа ɧɨɜа 
ɬɪиɜиɦɿɪɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪа, ɜ яɤɿɣ ɡа-
ɬɜɨɪи ɧɿɛи ɨɛɝɨɪɬаɸɬь ɡ ɬɪьɨɯ 
ɫɬɨɪɿɧ ɤɪɟɦɧɿєɜиɣ ɩɪɨɜɿɞɧиɣ ɤа-
ɧаɥ (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.4). Ɍаɤа ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɞɨɡɜɨɥяє ɩɪɨɩɭɫ-

ɤаɬи ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɩɨ ɬɪьɨɯ ɩɥɨɳиɧаɯ ɤаɧаɥɭ. Ɂаɜɞяɤи 
ɩɨɞɿɛɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɪɭɦɭ ɟɮɟɤɬиɜɧɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɩɥɨɳа, 
ɞɨɫɬɭɩɧа ɞɥя ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя, ɨɬɠɟ, ɡɧиɠɭєɬьɫя ɣɨɝɨ ɳɿɥьɧɿɫɬь, а 
ɪаɡɨɦ ɡ ɧɟɸ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɿ «ɫɬɪɭɦ ɫɬɿɤаɧɧя» (ɜɿɧ ɦɨɠɥиɜиɣ ɥиɲɟ 
ɱɟɪɟɡ ɧиɠɧɸ ɝɪаɧь ɤаɧаɥɭ ɜ ɤɪɟɦɧɿєɜɭ ɨɫɧɨɜɭ). ɉɨɬɪɿɣɧиɣ ɡаɬɜɨɪ 
ɛɭɞɭєɬьɫя ɧа ɭɥьɬɪаɬɨɧɤɨɦɭ ɲаɪɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɛɿɞɧɟɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɿɸ, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɳɟ ɛɿɥьɲɟ ɡɧиɠɟɧɧя «ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɿɤаɧɧя» ɿ ɞɨɡɜɨɥяє ɬɪаɧ-
ɡиɫɬɨɪɭ ɲɜиɞɲɟ ɜɦиɤаɬиɫя ɿ ɜиɦиɤаɬиɫя ɩɪи ɡɧаɱɧɨɦɭ ɡɧиɠɟɧɧɿ 
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя. Ɉɫɨɛɥиɜɿɫɬɸ ɰɿєʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬаɤɨɠ є ɩɿɞɧяɬɿ 
ɜиɬɿɤ ɿ ɫɬɿɤ – ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɡɧиɠɭєɬьɫя ɨɩɿɪ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɭ 
ɩɪаɰɸɜаɬи ɩɪи ɫɬɪɭɦɿ ɦɟɧɲɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

Ɍɪиɜиɦɿɪɧɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи Tri-Gate ɡаɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɧа 37% ɜиɳɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь ɭ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡɿ ɡɜиɱаɣɧиɦи ɩɥаɫɬиɧɱаɫɬиɦи ɬɪаɧɡи-
ɫɬɨɪаɦи, ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧиɦи ɧа ɛаɡɿ 32-ɧɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. Ɍаɤиɣ ɪɿɫɬ ɩɪɨɞɭ-
ɤɬиɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛиɬь ɧɨɜɿ ɱɿɩи ɿɞɟаɥьɧиɦи ɞɥя ɤиɲɟɧьɤɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, 
яɤɿ ɱɟɪɟɡ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɛаɬаɪɟʀ ɠиɜɥɟɧɧя ɡɦɭɲɟɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞиɬи ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠиɦɭ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя ɜ ɿɧɲɿɣ. ɉɪɨɰɟɫɨɪи 
ɡ ɧɨɜиɦи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪаɦи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɦɭɬь ɞɥя ɲɬаɬɧɨɝɨ ɪɟɠи-
ɦɭ ɪɨɛɨɬи ɥиɲɟ 50% ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ 
ɞɜɨɦɿɪɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɦаɸɱи ɬɨɣ ɠɟ ɪɿɜɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɨɫɬɿ. 

3D-ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɞɨɡɜɨɥяє ɩɪɨɞɨɜɠиɬи ɪɨɡɜиɬɨɤ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨʀ 
ɩɪɨɦиɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦи ɬɟɦɩаɦи – ɡа «ɡаɤɨɧɨɦ Мɭɪа». 

 

5.2. ɉɟɪɫɩɟкɬɢвнɿ вɢɞɢ ɨɩɟɪаɬɢвнɨʀ ɩаɦ’ɹɬɿ 

 
Ɋиɫ. 5.4. Ȼɭɞɨɜа ɬɪьɨɯɡаɬɜɨɪɧɨɝɨ 
ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа 
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Ɋиɫ. 5.5. Мɨɥɟɤɭɥа PГT 

 

5.2.1. Ɉɩɟɪаɬɢвна ɩаɦ’ɹɬь на ɨɫнɨвɿ наɩɿвɩɪɨвɿɞнɢкɿв 

 

FeRAM 
Кɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ FeRAM (аɧɝɥ.: Ferroelectric Random Access Memory 

– ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɱɧа 
ɩаɦ’яɬь ɡ ɞɨɜɿɥьɧиɦ ɞɨɫ-
ɬɭɩɨɦ) ɦɨɠɟ ɜиɩɭɫɤаɬиɫь 
ɜ ɱɨɬиɪьɨɯ ɦɨɞиɮɿɤаɰɿяɯ 
[3]: 

1. Кɨɦɿɪɤа ɦає ɫɬɪɭ-
ɤɬɭɪɭ DRAM, ɥиɲɟ ɡа-
ɦɿɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɡ ɞɿɟ-
ɥɟɤɬɪиɤɨɦ ɦɿɠ ɩɥаɫɬиɧа-
ɦи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɫɟɝ-
ɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ (ɤɨɧ-

ɞɟɧɫаɬɨɪ ɡ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤɨɦ ɦɿɠ ɩɥаɫɬиɧаɦи, ɩɨɡɧаɱаєɬьɫя 1Ɍ-1ɋ 
FeRAM). 

2. Кɨɦɿɪɤа є МȾɇ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɨɦ, ɡ ɬɿєɸ ɪɿɡɧиɰɟɸ, ɳɨ ɡаɦɿɫɬь 
ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа ɦɿɠ ɭɩɪаɜɥяɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɿ ɩɪɨɜɿɞɧиɦ ɤаɧаɥɨɦ ɡɧаɯɨ-

ɞиɬьɫя ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤ ɿ ɥɿɧɿʀ ɛɿɬ 
ɩɿɞɜɨɞяɬьɫя ɞɨ ɜиɬɨɤɭ ɿ ɫɬɨɤɭ 
(1Ɍ FeRAM). 

3. Кɨɦɿɪɤа є ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧ-
ɫаɬɨɪɨɦ (1ɋ FeRAM). 

4. Кɨɦɿɪɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ 
ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɿ ɞɜɨɯ ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟ-
ɧɫаɬɨɪɿɜ (2Ɍ-2ɋ FeRAM).  

ȼ яɤɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟ-
ɤɬɪиɤа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɡɦɿɲаɧɿ 
ɩɨɥɿɦɟɬаɥɿɱɧɿ ɨɤɫиɞи, ɳɨ ɫɩɿɤа-
ɸɬьɫя ɜ ɫɟɝɧɟɬɨаɤɬиɜɧɿ ɤɟɪаɦɿɤи. 
ɇаɣɛɿɥьɲ ɩɨɲиɪɟɧиɦи є PГT 
(Perovskite lead Zirconate Titanate) 

ɡ ɡаɝаɥьɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Pb(ZrxTi1-x)O3 (ɪиɫ. 5.5), аɛɨ SBT – 
SrBi2Ta2O9. Ⱦɨ ɰɿєʀ ɨɫɧɨɜи ɞɨɞаєɬьɫя ɞɟяɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɥɟɝɭɸɱиɯ ɞɨ-
ɛаɜɨɤ ɡ ɩɥаɬиɧи, ɡɨɥɨɬа, ɫɪɿɛɥа аɛɨ ɝаɮɧɿɸ. 

 
Ɋиɫ. 5.6. ɉɟɬɥя ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɭ ɞɥя 

ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤɿɜ 
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Ɋиɫ. 5.7. Кɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ 1Ɍ-1ɋ FeRAM ɿ  
1Ɍ FeRAM 

 
Ɋиɫ. 5.8. ȼɧɭɬɪɿɲɧя ɛɭɞɨɜа ɬɪаɧ-

ɡиɫɬɨɪа ɡ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤɨɦ 

ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɧаɩɪɭɝи ɧа ɩɥаɫɬиɧи ɬаɤɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɞиɩɨɥьɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬи аɬɨɦɿɜ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤа ɨɪɿєɧɬɭɸɬьɫя ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɞɜɨɯ 
ɫɬɿɣɤиɯ ɧаɩɪяɦɿɜ. Ⱦɥя ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤɿɜ, яɤ ɿ ɞɥя ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤɿɜ, 

ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɧа 
ɡаɥɟɠɧɿɫɬь ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ 
Q ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤа ɜɿɞ 
ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи V 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 5.6). 

ɋɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤ ɩɨ-
ɥяɪиɡɭєɬьɫя ɿ ɜ ɡаɥɟɠ-
ɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧаɩɪяɦɤɭ ɰɿєʀ 
ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɫɬаɧ ɤɨɦɿɪ-
ɤи ɩаɦ’яɬɿ ɦɨɠɧа ɿɧɬɟɪ-

ɩɪɟɬɭɜаɬи яɤ ɥɨɝɿɱɧиɣ «0» аɛɨ «1».  
ɑаɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɞɭɠɟ ɦаɥиɣ (ɦɟɧɲɟ 1ɧɫ) ɿ ɫаɦ ɩɪɨ-

ɰɟɫ ɜиɦаɝає ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя ɧаɩɨɥɨɜиɧɭ ɦɟɧɲɨɝɨ ɧɿɠ ɭ ɮɥɟɲ-
ɩаɦ’яɬɿ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɰиɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ ɞɨɫяɝає ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɥьяɪɞɿɜ. 

Кɨɦɿɪɤи ɬиɩɭ 1Ɍ-1ɋ FeRAM ɿ 1Ɍ FeRAM ɩɨɤаɡаɧɿ ɧа ɪиɫ. 5.7. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧя ɛɭɞɨɜа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɿɡ 

ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤɨɦ ɩɨɤаɡаɧа ɧа 
ɪиɫ. 5.8. ȼ яɤɨɫɬɿ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤа ɭ 
ɧьɨɦɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя SrBi2Ta2O9. 

Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩɪиɧɰиɩ ɞɿʀ 1Ɍ FeRAM. 
ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɧа ɭɩɪаɜɥяɸɱиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ 
ɩɨɡиɬиɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɭ, а ɧа ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɞи ɫɬɨɤɭ/ɜиɬɨɤɭ ɧɟɝаɬиɜɧɨɝɨ – ɫɟ-
ɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤ ɩɨɥяɪиɡɭєɬьɫя. ȼ ɬа-
ɤɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡаɤɪиɬиɣ, 
ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ ɧɟ ɣɞɟ, ɰɟ ɿɧɬɟɪɩ-

ɪɟɬɭєɬьɫя яɤ ɥɨɝɿɱɧа «1». əɤɳɨ ɡɦɿɧиɬи ɩɨɥяɪɧɿɫɬь ɧаɩɪɭɝи ɧа ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɞаɯ, ɬɨ ɦɨɠɧа ɡɦɿɧиɬи ɧаɩɪяɦɨɤ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤа ɿ 
ɡаɤɨɞɭɜаɬи ɥɨɝɿɱɧиɣ «0». 

ɉɪиɧɰиɩ ɱиɬаɧɧя ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜɿɞ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɜ DRAM. Мɿɠ ɫɬɨ-
ɤɨɦ ɿ ɜиɬɨɤɨɦ ɩɨɞаєɬьɫя ɩɨɡиɬиɜɧа ɧаɩɪɭɝа (+6ȼ). əɤɳɨ ɜ ɬɪаɧɡиɫ-
ɬɨɪɿ ɛɭɜ ɡаɤɨɞɨɜаɧиɣ «0», ɜɿɧ ɧɟ ɜɿɞɤɪиɜаєɬьɫя ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɧа ɜиɯɨɞɿ 
ɧɟɦає. əɤɳɨ ɛɭɥа ɡаɤɨɞɨɜаɧа «1», ɬɨ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤ ɩɟɪɟɩɨɥяɪи-
ɡɨɜɭєɬьɫя ɿ ɜиɲɬɨɜɯɭє ɜ ɤаɧаɥ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧи. ɇа ɤɨɪɨɬɤиɣ ɱаɫ ɜиɧиɤає ɿɦɩɭɥьɫ ɫɬɪɭɦɭ, яɤиɣ ɿ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭ-
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Ɋиɫ. 5.9. ɉаɦ’яɬь 1ɋ FeRAM 

Ɋиɫ. 5.10. Еɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɥьɧа 
ɫɯɟɦа ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ 2Ɍ-2ɋ 

FeRAM 

єɬьɫя яɤ «1». ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬиɬи, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɱиɬаɧɧя ɩɟɪɟɡаɩиɫɭє ɜɦɿɫɬ 
ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ ɿ ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɫɥя ɧьɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜаɬи ɞаɧɿ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥиɜɿɫɬɸ 1Ɍ FeRAM є ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɡаɪя-
ɞɭ. ȼ ɤɪаɳиɯ ɡɪаɡɤаɯ ɜɨɧа ɫɬаɧɨɜиɬь 50-60 ɞɿɛ. 

ɉаɦ’яɬь 1ɋ Fe-
RAM ɧаɝаɞɭє 
ɩаɦ’яɬь ɧа ɦаɝɧɿɬ-
ɧиɯ ɨɫɟɪɞяɯ (ɞиɜ. 
ɪиɫ.  5.9 ɬа ɩаɪаɝ-
ɪаɮ 2.3.3)). 

əɤ ɜиɞɧɨ ɡ ɦа-
ɥɸɧɤа, ɞɥя ɡаɩиɫɭ 
«0» аɛɨ «1» ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɩɪиɤɥаɫɬи 
ɧаɩɪɭɝɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-

ɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤи ɦɿɠ ɥɿɧɿяɦи ɏ ɿ Y.  
1ɋ FeRAM (ɡаɪаɡ ɧаɡиɜаɸɬь SFRAM) ɜ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɡаɦɿɧиɬь 

SRAM. ȼɜаɠаєɬьɫя, ɳɨ ɰɟ ɜɿɞɛɭɞɟɬьɫя ɜ ɧаɣɛɥиɠɱɿ ɞɟɤɿɥьɤа ɪɨɤɿɜ. 
Ȼɭɞɨɜа ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ 1Ɍ-1ɋ FeRAM ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ ɤɨɦɿɪɤи 

ɩаɦ’яɬɿ DRAM ɡ ɬɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɭ ɤɨɦɿɪɤи DRAM ɨɞɧа ɨɛɤɥа-
ɞɤа ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɡаɡɟɦɥɟɧа (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.66), а ɭ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɤɨɦɿ-
ɪɤи 1Ɍ-1ɋ FeRAM ɜɨɧа ɩɿɞɤɥɸɱɟɧа ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɞɜɨɯ ɪɨɡɞɿɥɟɧиɯ ɥɿ-
ɧɿɣ ɞаɧиɯ (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.7). ɉɪиɧɰиɩ ɡаɩиɫɭ ɛɿɬа ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ 1Ɍ-1ɋ Fe-
RAM ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜɿɞ DRAM. ɇа ɤɟɪɭɸɱɭ ɥɿɧɿɸ (ɥɿɧɿɸ ɫɥɿɜ) ɩɨɞа-
єɬьɫя ɩɨɬɟɧɰɿаɥ, яɤиɣ ɜɿɞɤɪиɜає ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ. ɉɿɞɤɥɸɱаɸɱи ɧаɩɪɭɝɭ 
ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ ɞɨ ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɥɿɧɿяɦи ɞаɧиɯ 
(ɥɿɧɿɣ ɛɿɬ), ɦɨɠɧа ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɩɨɥяɪиɡɭɜаɬи ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤ, ɳɨ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧиɦ «0» ɿ «1» ɧа ɝɪаɮɿɤɭ ɪиɫ. 5.6. 

ɋɯɟɦ ɡ ɞɜɨɦа ɬɪаɧɡиɫɬɨɪаɦи ɿ ɞɜɨ-
ɦа ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪаɦи 2Ɍ-2ɋ 
RAM ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨ ɞɟɤɿɥьɤа. ɇа 
ɪиɫ. 5.10 ɩɨɤаɡаɧа ɨɞɧа ɿɡ 
ɧиɯ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɥьɧиɯ ɫɯɟɦ. 
ɱɧɨ ɰɟ є ɞɜа 1Ɍ-1ɋ FeRAM, 
ɨɛ’єɞɧаɧиɯ ɜ ɨɞɧɭ ɝɪɭɩɭ ɞɥя 
ɳɟɧɧя ɿɧɬɟɝɪаɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɱɿɩɿ ɿ 
ɛɿɥьɲɨʀ ɫɬаɛɿɥьɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬи. Ɂа 
ɫɨɛɨɦ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧя ɬаɤɭ ɫɯɟɦɭ 
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Ɋиɫ. 5.11. Ɋɟаɥɿɡɨɜаɧа ɫɯɟɦа ɤɨɦɿɪɤи 
ɩаɦ’яɬɿ 2Ɍ-2ɋ FeRAM 
2Ɍ-2ɋ FeRAM 

ɜаɸɬь ɫɯɟɦɨɸ ɡ WL/PL-аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ. 
Ɋɟаɥɿɡɨɜаɧɭ ɫɯɟɦɭ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ 2Ɍ-2ɋ FeRAM, ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа 

ɪиɫ. 5.11. ȼ ɧɿɣ ɤɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ 2T/2C ɩɿɞɤɥɸɱɟɧа ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɫɥɿɜ 
(wordline) ɡаɬɜɨɪаɦи ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ. Ɉɞɧɿєɸ ɫɜɨєɸ ɨɛɤɥаɞɤɨɸ ɨɛиɞɜа 
ɫɟɝɧɟɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪи ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɩɟɪɟɞаɜаɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ (plateline), а 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɧɲɿ ɨɛɤɥаɞɤи ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɞɜɨɯ ɨɤɪɟɦиɯ ɪɨɡɞɿɥɟɧиɯ 
ɥɿɧɿɣ ɞаɧиɯ (bitline ɿ complement bitline). ȼ ɧаɫɥɿɞɨɤ ɬаɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸ-
ɱɟɧɧя ɡаɩиɫ/ɱиɬаɧɧя ɧа ɤɨɠɟɧ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ ɩɪɨɜɨɞиɬьɫя ɨɤɪɟɦɨ. 
Ⱦаɧɿ, ɳɨ ɡаɩиɫɭɸɬьɫя ɜ ɰɿ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪи, ɞɭɛɥɸɸɬьɫя, ɳɨ ɜиɡɧаɱає 
ɩɨɞɜɿɣɧɭ ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɧаɩɪɭɝɭ ɦɿɠ ɲи-
ɧаɦи ɞаɧиɯ bitline ɿ complement bitline (Vx= V0 - V1) ɜиɡɧаɱаɸɬь ɡа 
ɮɨɪɦɭɥаɦи: 
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ɞɟ V0 ɿ V1 – ɧаɩɪɭɝа ɦɿɠ ɥɿɧɿєɸ 
bitline ɿ ɡɟɦɥɟɸ, а ɬаɤɨɠ ɦɿɠ ɥɿ-
ɧɿєɸ complement bitline ɿ ɡɟɦɥɟɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ɋ0 ɿ ɋ1 – єɦɧɿɫɬь ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿɜ; ɋɲ – 
ɩаɪаɡиɬɧа єɦɧɿɫɬь ɲиɧи ɞаɧиɯ; 
Vɧ – ɩɨɡиɬиɜɧа ɧаɩɪɭɝа ɠиɜɥɟɧ-
ɧя.  

Ʌɨɝɿɱɧɿ ɡɧаɱɟɧɧя ɧа ɤɨɧɞɟɧ-
ɫаɬɨɪаɯ ɡаɜɠɞи ɩɪɨɬиɥɟɠɧɿ. 
Ɂɧаɤ Vx ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɬɨɝɨ ɞɟ 
ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя «1», ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɱи 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿ. 

Кɪɿɦ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿɜ ɭ ɫɯɟɦɿ є 
ɩɿɞɫиɥɸɜаɱ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɞɥя 
ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɞаɧиɯ ɡ ɤɨɦɿɪɤи 2T-

2C. ɉɿɞɫиɥɸɜаɱ ɿ ɞɜа ɟɥɟɦɟɧɬи 1T-1C ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲɭɸɬь ɜаɪɬɿɫɬь 
ɰьɨɝɨ ɜиɞɭ ɩаɦ’яɬɿ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɨɥɨɜɧиɣ ɧɟɞɨɥɿɤ 2Ɍ-2ɋ FeRAM – ɰɟ 
ɜɟɥиɤиɣ ɪɨɡɦɿɪ ʀʀ ɤɨɦɿɪɤи ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɧаɜɿɬь ɡ 1T/1C, ɧɟ ɤаɠɭɱи 
ɜɠɟ ɩɪɨ ɦɿɧɿаɬɸɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪи 1Ɍ ɬа 1ɋ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɟɪɟɜаɝа 2T-2C 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɩɨɥяɝає ɭ ɩɿɞɜиɳɟɧɿɣ ɫɬаɛɿɥьɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɿ аɛ-
ɫɨɥɸɬɧɿɣ ɧɟɫɩɪиɣɧяɬɥиɜɨɫɬɿ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥиɜɿɜ. ɋɩɪаɜɞɿ, ɩаɦ’яɬь 
2T/2C FeRAM є ɫɬɿɣɤɨɸ ɞɨ ɜɩɥиɜɿɜ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɬа ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɩɨɥɿɜ, 
ɧɟ ɜɬɪаɱає ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɣɨɧɿɡɭɸɱиɯ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧь, ɭɞаɪɨ-
ɫɬɿɣɤа ɿ ɡɞаɬɧа ɡɛɟɪɿɝаɬи ɞаɧɿ ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɜɟɥиɤиɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱаɫɭ. ȼɫɿ 
ɩɟɪɟɪаɯɨɜаɧɿ ɜиɳɟ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɠиɬɬєɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥя ɮɭɧɤɰɿɨɧɭ-
ɜаɧɧя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɭ ɦɿɫɰяɯ, ɞɟ є ɜɫɿ ɰɿ ɲɤɿɞɥиɜɿ ɱиɧɧи-
ɤи (ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ – ɜ ɤɨɫɦɨɫɿ ɬа ɠɟɪɥаɯ ɜɭɥɤаɧɿɜ). 

ɉɨɪɿɜɧяɥьɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа ɪɿɡɧиɯ ɬиɩɿɜ Ɉɉ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɜ 
ɬаɛɥиɰɿ 1. 

Ɍаɛɥиɰя 1 
ɉɨɪɿɜɧяɥьɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи FɟRAM, SRAM, EEPROM ɿ FlashROM 

ɉаɪаɦɟɬɪ  FɟRAM  SRAM  EEPROM  FlashROM  

Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧя ɞаɧиɯ 
ɩɪи ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ 
ɠиɜɥɟɧɧɿ 

+ – + + 

ɑаɫ ɡаɩиɫɭ ɛɥɨɤа 
ɞаɧиɯ  

7ɦɫ <10ɦɫ ~1ɫ ~1ɫ 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɪɭɦ 
ɫɩɨɠиɜаɧɧя ɩɪи 
ɡаɩиɫɭ, ɦɤȺ  

100 <60 4000 4000 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɰиɤɥɿɜ 
ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ  

~1015 ɇɟ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɨ 

~100 000 ~10 000 

Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɨɛɿ-
ɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɭ-
ɜаɧɧя  

+ + – – 

 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɜаɠаєɬьɫя, ɳɨ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɤ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ 
FɟRAM ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɞɟɝɪаɞɭє. Ɋɨɡɪɨɛɧиɤи ɝаɪаɧɬɭɸɬь ɞɥя ɧиɯ ɞɨ 
1010 ɰиɤɥɿɜ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ. 

Мɨɞɭɥɿ ɩаɦ’яɬɿ FeRAM ɞɥя ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɜиɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя 
ɤɨɦɩаɧɿяɦи Fujitsu ɿ Texas Instruments. ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɜаɪɬɿɫɬь 
ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡаɧаɞɬɨ ɜиɫɨɤа, ɬɨɦɭ ɰɟɣ ɜиɞ 
ɩаɦ’яɬɿ ɞɨɫɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɬɿɥьɤи ɜ ɩɪиɫɬɪɨяɯ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɩɨ-
ɞɭɲɤаɦи ɛɟɡɩɟɤи аɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, а ɬаɤɨɠ ɜ ɦɟɞиɱɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. 
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Ɋиɫ. 5.12. PCRAM – ɩаɦ’яɬь 

PCRAM (аɧɝɥ.: phase-change random access memory – ɨɩɟɪаɬиɜɧа 
ɩаɦ’яɬь ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɮаɡɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ) ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɯаɥьɤɨ-
ɝɟɧɿɞɿɜ (ɫɩɥаɜ GОSbTe ɿɡ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪиɱɧиɦ ɫɤɥаɞɨɦ 2:2:5) ɡɦɿɧɸɜаɬи 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧаɝɪɿɜаɧɧя аɛɨ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɜɿɣ ɮаɡɨɜиɣ ɫɬаɧ ɜɿɞ 
ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɝɨ ɞɨ аɦɨɪɮɧɨɝɨ. ȼ ɥɿɬɟɪаɬɭɪɿ [4] ɡɭɫɬɪɿɱаɸɬьɫя ɿɧɲɿ 

ɧаɡɜи ɰьɨɝɨ ɜиɞɭ ɩаɦ’яɬɿ – PCM, PRAM,OUM. 
ȼ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɰɟɣ ɦаɬɟɪɿаɥ є ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧиɦ ɿ ɩɪɨɡɨ-

ɪиɦ ɞɥя ɲиɪɨɤɨɝɨ ɞɿаɩаɡɨɧɭ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɯɜиɥь, ɜ аɦɨɪɮɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ – 
ɧɟɩɪɨɜɿɞɧиɦ ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪиɦ. Ⱦɨ ɰьɨɝɨ ɱаɫɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥиɫь ɥиɲɟ 
ɨɩɬиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞɿɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿяɯ ɡаɩиɫɭ ɿ ɫɬиɪаɧɧя 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа CD-RА ɿ DVD-RА ɞиɫɤи.  

ȼ ɩаɦ’яɬɿ PCRAM ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɜɥаɫ-
ɬиɜɨɫɬɿ. Ⱦɜɨɦ ɮаɡɨɜиɦ ɫɬаɧаɦ ɪɟɱɨɜиɧи ɦɨɠɧа ɩɨɫɬаɜиɬи ɭ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɿɫɬь ɥɨɝɿɱɧɿ «0» ɿ «1». Ⱦаɧа ɪɟɱɨɜиɧа ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɦɿɠ ɞɜɨɦа 
ɬɜɟɪɞиɦи ɦɟɬаɥɿɱɧиɦи ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи. ɉɪи ɩɨɞаɱɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱаɫɧɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥьɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜɟɥиɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥя ɜиɩаɞɤɭ Ɉɉ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 5.12) ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞ ɩɥаɜиɬьɫя. ɒɜиɞɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɜɧаɫɥɿɞɨɤ 
ɜɟɧɬиɥяɰɿʀ ɧɟ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧя ɣɨɝɨ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪи. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞ ɡаɤɪɿɩɥɸє аɦɨɪɮɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ, ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɟɥиɤиɣ ɨɩɿɪ (ɥɨɝɿɱɧиɣ «0»). 
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Ɋиɫ. 5.13. Мɨɞɟɥь ɩаɦ’яɬɿ ɧа ɧаɧɨɬɪɭ-
ɛɤаɯ ɡ ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞɧиɦи ɜɫɬаɜɤаɦи 

Ⱦɥя ɡаɩиɫɭ «1» ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɨɜɝиɣ ɩɨ ɱаɫɭ ɿɦɩɭɥьɫ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɟɜɟɥиɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɰьɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦаɬɟɪɿаɥ ɪɨɡɿɝɪɿɜаєɬь-
ɫя, ɦɨɥɟɤɭɥи ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞɭ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɭ (ɩɪɨɰɟɫ «ɜɿɞɩаɥɟɧɧя») ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь ɫɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɿ ɨɩ-
ɬиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ.  

ȼ ɩɪаɤɬиɱɧɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧɿ ɩаɦ’яɬь PCRAM ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ PROM, 
ɜ яɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞɧɿ ɜɫɬаɜɤи (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.13). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. ȼиɫɨɤа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡɛɟɪɿ-

ɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ (ɞɟɤɿɥьɤа аɬɨ-
ɦɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя 
ɤɨɦɿɪɤи ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 
Ɋɟаɥьɧɨ ɦɨɠɧа ɪɨɡɦɿɪи ɤɨɦɿɪɤи 
ɞɨɜɟɫɬи ɞɨ 5ɧɦ); 

2. Маɥиɣ ɱаɫ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪа-
ɦɭɜаɧɧя (1ɧɫ). 

ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɧаɝɪɿɜɭ ɯаɥьɤɨɝɟɧɿɞɭ ɞɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɫɨɬɟɧь ɝɪа-

ɞɭɫɿɜ ɡа ɐɟɥьɫɿєɦ (ɡɧаɱɧɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя); 
2. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜиɫɨɤа ɲɜиɞɤɨɞɿя. 
Samsung, Intel ɿ Hynix ɜɠɟ ɜиɪɨɛɥяɸɬь ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬи 

ɡ ɱɿɩаɦи PɋRAM ɞɥя ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ ɧɟɜɟɥиɤɨʀ єɦɧɨɫɬɿ (ɞɨ 
64Ɇɛɚɣɬ), ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɦɨɛɿɥьɧиɯ ɬɟɥɟɮɨɧаɯ. 

 

ReRAM 
ȱɧɤɨɥи ɩаɦ’яɬь ReRAM (аɧɝɥ.: resistive random access memory – 

ɪɟɡиɫɬиɜɧа ɩаɦ’яɬь ɡ ɞɨɜɿɥьɧиɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ) ɧаɡиɜаɸɬь ɩаɦ’яɬɬɸ ɨɪ-
ɝаɧɿɡɨɜаɧɨɸ ɧа ɦɟɦɪɿɫɬɨɪɿ (аɧɝɥ.: memristor, ɜɿɞ memory – 
«ɩаɦ’яɬь», ɿ resistor – «ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɨɩɿɪ») ɋɯɟɦаɬиɱɧɟ ɩɨɡɧаɱɟɧɧя 
ɩɪиɜɟɞɟɧɟ ɧа ɪиɫ. 5.14. 

Ɂа ɩɪиɧɰиɩɨɦ ɞɿʀ ReRAM ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ 
PCRAM, ɨɞɧаɤ ɡаɦɿɫɬь ɡɦɿɧи ɮаɡɨɜɨɝɨ 
ɫɬаɧɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧаɝɪɿɜаɧɧя ɬɭɬ ɜиɤɨɪиɫɬɨ-
ɜɭєɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧа ɪɟаɤɰɿя. Маɬɟɪɿа-
ɥɨɦ ɞɥя ɪɟɡиɫɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ є ɧɟɩɪɨɜɿɞ-

ɧиɣ ɞɥя ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɨɤɫиɞ-ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, SrTiO3 
(ɩɨɡɧаɱаєɬьɫя - STO) аɛɨ ɫɩɨɥɭɤа Ɍа2Ɉ5-ɯ–ɌаɈ2-ɯ. ȼɿɧ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɬɨɧɤɨʀ (5ɧɦ) ɞɜɨɲаɪɨɜɨʀ ɩɥɿɜɤи ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɩɥаɬиɧɨɜиɦи 

Ɋиɫ. 5.14. Мɟɦɪɿɫɬɨɪ 
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ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи, ɞɨ яɤиɯ ɦɨɠɟ ɩɪиɤɥаɞаɬиɫь ɧаɩɪɭɝа ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 5.15). Ɉɞиɧ ɿɡ ɲаɪɿɜ ɡɛɿɞɧɟɧиɣ ɤиɫɧɟɦ. Ɂаɜɞяɤи ɩɪиɤɥаɞɟ-

ɧɿɣ ɜиɫɨɤɿɣ ɧаɩɪɭɡɿ ɩɟɜ-
ɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ, ɭ ɤɪиɫ-
ɬаɥɿ ɤиɫɧɟɜɿ ɜаɤаɧɫɿʀ 
ɦɨɠɭɬь ɦɿɝɪɭɜаɬи ɦɿɠ 
ɲаɪаɦи. ɐɿ ɜаɤаɧɫɿʀ (ɞɿ-
ɪɤи) ɮɨɪɦɭɸɬь ɜɭɡьɤɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɤаɧаɥи, 
яɤɿ ɩɪиɜɨɞяɬь ɞɨ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧя ɨɩɨɪɭ ɤɪиɫɬаɥɭ 
ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи. Ɂɜɨ-
ɪɨɬɧа ɧаɩɪɭɝа ɩɨɜɟɪɬає 
ɜ ɲаɪ ɤиɫɟɧь, ɡɧɨɜɭ ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɸɸɱи ɦаɬɟɪɿаɥ ɜ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤ ɡ ɜɟɥиɤиɦ 

ɨɩɨɪɨɦ. Ɍаɤɿ ɩɟɪɟɯɨɞи ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɫɬɿɣɤɿ ɫɬаɧи ɩаɦ’яɬɿ, яɤɿ ɡɦɿɧɸ-
ɸɬьɫя ɬɿɥьɤи ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜиɫɨɤиɯ ɡɧаɱɟɧь ɧаɩɪɭɝи ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɿ.  

ɉɟɪɟɦиɤаɧɧя ɫɬаɧɿɜ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡа ɞɟɤɿɥьɤа ɧаɧɨɫɟɤɭɧɞ, а ɩɨɬ-
ɪɿɛɧа ɞɥя ɰьɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿя ɜиɦɿɪɸєɬьɫя ɩɿɤɨɞɠɨɭɥяɦи, ɳɨ ɫɬаɧɨɜиɬь 
ɫɨɬɭ ɱаɫɬиɧɭ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥя ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ. Ɋɨɡɦɿɪи ɤɨɦɿɪɤи ɛɿɬа 
ɩаɦ’яɬɿ ɫɬаɧɨɜɥяɬь ɛɥиɡьɤɨ 1ɧɦ. ɉɪɨɛɥɟɦɨɸ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ReRAM 
ɫьɨɝɨɞɧɿ є ɧɟɫɬаɛɿɥьɧɿɫɬь ʀʀ ɪɨɛɨɬи. ɉɨɤи ɳɨ ɧɟ ɜɞаєɬьɫя ɡаɮɿɤɫɭɜа-
ɬи ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɩаɦ’яɬɿ. əɤɳɨ ɛɿɬ ɡ ɜиɫɨɤиɦ ɨɩɨɪɨɦ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя 
ɡɪаɡɭ ɡа ɛɿɬɨɦ ɡ ɧиɡьɤиɦ ɨɩɨɪɨɦ, ɬɨ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ ɦɨɠɟ ɜɩɥи-
ɧɭɬи ɧа ɧьɨɝɨ ɿ ɡɦɿɧиɬи ɣɨɝɨ ɫɬаɧ. 

 
ɋȼRAM 
ɋȼRAM-ɩаɦ’яɬь (conductive bridging random access memory, 

аɧɝɥ.: ɩаɦ’яɬь ɡ ɩɪɨɜɿɞɧиɦ ɦɨɫɬɨɦ) ɡа ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɩɨɞɿɛɧа ɞɨ 
ReRAM-ɩаɦ’яɬɿ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɨɥяɝає ɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɧиɯ ɦаɬɟɪɿа-
ɥаɯ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜиɞɿ ɩаɦ’яɬɿ ɨɞиɧ ɡ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨ аɤɬиɜɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, ɧаɩɪиɤɥаɞ ɫɪɿɛɥа, а ɿɧɲиɣ – ɡ ɧɟ-
аɤɬиɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜиɧи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɜɨɥьɮɪаɦɭ. Еɥɟɤɬɪɨɞи ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ 
ɨɞиɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɲаɪɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, яɤиɣ ɜиɫɬɭɩає ɜ яɤɨɫɬɿ 
ɿɡɨɥяɬɨɪа. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɫɬɪɭɦ ɱиɬаɧɧя ɛɥɨɤɭєɬьɫя, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨ-
ɝɨ ɤɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ ɩɪиɣɦає ɡɧаɱɟɧɧя «0». Ⱦɥя ɡаɩиɫɭ «1» ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 
ɩɨɞає ɜиɫɨɤɭ ɧаɩɪɭɝɭ ɧа ɜɨɥьɮɪаɦɨɜиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ. Ɂаɜɞяɤи ɰьɨɦɭ 

Ɋиɫ. 5.15. Ȼɭɞɨɜа ɦɟɦɪɿɫɬɨɪа ɧа ɨɫɧɨɜɿ 
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ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɜиɧиɤає ɧɟ ɞɟɤɿɥьɤа ɩɪɨɜɿɞɧиɯ ɤаɧаɥɿɜ, а ɨɞɧа ɧа-
ɧɨɬɪɭɛɤа. ȼɨɧа ɡɧиɠɭє ɨɩɿɪ ɤɨɦɿɪɤи, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨɝɨ ɬа ɜиɜɨɞиɬь 
ɡɧаɱɟɧɧя «1». Ⱦɥя ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧя ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ CBRAM ɜ ɫɬаɧ «0» 
ɫɬɪɭɦ ɬɟɱɟ ɜ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ ɿ ɪɭɣɧɭє ɧаɧɨɬɪɭɛɤɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧиɦи ɩɟɪɟɜаɝаɦи ReRAM ɿ CBRAM ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɮɥɟɲ-
ɩаɦ’яɬɬɸ є ɜиɳа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɪɨɛɨɬи, ɬɪиɜаɥиɣ ɬɟɪɦɿɧ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɿ 

ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧя ɩɥɨɳɿ ɤɨɦɿ-
ɪɨɤ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɧа-
ɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ⱦɨɫɥɿ-
ɞɧиɤ ɤɨɦɩаɧɿʀ HP 
ɋ. ɍɿɥьяɦɫ ɨɝɨɥɨ-
ɫиɜ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿя ReRAM ɞɨ-
ɫяɝɧɟ ɫɜɨєʀ ɪиɧɤɨ-
ɜɨʀ ɡɪɿɥɨɫɬɿ ɜɠɟ ɞɨ 
2015 ɪɨɤɭ. 

 

NROM (Nitrid 

ROM) – SONOS-

ɩаɦ’ɹɬь 
Кɨɦɿɪɤа NROM-ɩаɦ’яɬɿ ɡа ɫɜɨєɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ є ɬаɤɨɠ ɬɪаɧɡиɫɬɨ-

ɪɨɦ ɡ ɩɥаɜаɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ. ɍɩɪаɜɥяɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ ɩɿɞɤɥɸɱаєɬьɫя ɞɨ 
ɥɿɧɿʀ ɫɥɿɜ, а ɜиɬɿɤ ɿ ɫɬɿɤ ɞɨ ɞɜɨɯ ɧɟɡаɥɟɠɧиɯ ɥɿɧɿɣ ɛɿɬ (аɪɯɿɬɟɤɬɭɪа 
ɩаɦ’яɬɿ ɨɩиɫаɧа ɜ ɩаɪаɝɪаɮɿ 1.12.1). ɉɥаɜаɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ ɜиɤɨɧаɧиɣ 
ɧɟ ɡ ɦɟɬаɥɭ ɱи ɤɪɟɦɧɿɸ, а ɡ ɧɿɬɪиɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ SТ3N4, ɪɨɡɪɨɛɤи ɮɿɪɦ 
Philips и Spansion (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.16). ɐɟɣ ɦаɬɟɪɿаɥ ɜɨɥɨɞɿє ɛɿɥьɲ ɪɿɜ-
ɧɨɦɿɪɧɨɸ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɦɿɰɧɨ ɭɬɪиɦɭɜа-
ɬи ɟɥɟɤɬɪɨɧи. Ɍɨɦɭ ɿɡɨɥяɬɨɪ ɦɿɠ ɭɩɪаɜɥяɸɱиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ ɿ ɩɪɨɜɿɞ-
ɧиɦ ɤаɧаɥɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɬɨɧɲиɦ ɿ ɦаɬи ɦɟɧɲ ɫɤɥаɞɧɭ ɛɭɞɨɜɭ. ɐɟ 
ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɜиɫɨɤɭ ɤɨɦɩаɤɬɧɿɫɬь ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа. 

ɇɿɬɪиɞ ɤɪɟɦɧɿɸ ɥɨɤаɥɿɡɭє ɡаɪяɞ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɥаɜаɸ-
ɱɨɝɨ ɡаɬɜɨɪɭ, ɧɟ ɞɨɡɜɨɥяɸɱи ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦ «ɪɨɡɬɿɤаɬиɫь» ɩɨ ɜɫьɨɦɭ 
ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. Фаɤɬиɱɧɨ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɛɟɪɿɝаɬи ɞɜа ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɛɿ-
ɬа ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿ. Ɂаɩиɫ ɛɿɬɿɜ ɩɪɨɜɨɞиɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧ-
ɠɟɤɰɿʀ «ɝаɪяɱиɯ» ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɧа ɞɜɨɯ ɫɬɨɤаɯ/ɜиɬɨɤаɯ. Еɥɟɤɬɪɨɧи, ɿɧ-
ɠɟɤɬɭɸɱиɫь ɜ ɩɥаɜаɸɱиɣ ɡаɬɜɨɪ, ɥɨɤаɥɿɡɭɸɬьɫя ɬаɦ ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɛɥи-
ɡьɤɿɣ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ/ɜиɬɨɤɭ. ȼиɞаɥɟɧɧя ɡаɪяɞɭ ɡ ɩɥаɜаɸɱɨɝɨ 

Ɋиɫ. 5.16. Еɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɮɨɬɨ ɤɨɦɿɪɤи NROM-ɩаɦ’яɬɿ 
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Ɋиɫ. 5.17. Ȼɭɞɨɜа ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ Nano-RAM 

ɡаɬɜɨɪɭ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɞɿɪɨɤ, ɞɥя ɱɨɝɨ ɧа ɫɬɿɤ/ɜиɬɿɤ 
ɩɨɞаєɬьɫя ɩɨɡиɬиɜɧа ɧаɩɪɭɝа. Ⱦɿɪɤи ɬɭɧɟɥɸɸɬь ɜ ɩɥаɜаɸɱиɣ ɡа-
ɬɜɨɪ, ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɱиɫь ɬаɦ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧаɦи. 

Ɂаɩиɫ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜиɦаɝає ɧаɩɪɭɝи ɠиɜɥɟɧɧя ɜ ɞɜа ɪаɡи ɧиɠɱɨʀ 
ɧɿɠ ɭ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ (ɜɿɞ 5 ɞɨ 8ȼ). ɐɟ ɞає ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɭ 
ɧа ɨɫɧɨɜɿ SONOS ɜиɬɪиɦɭɜаɬи ɜ 1000-10000 ɪаɡɿɜ ɛɿɥьɲɟ ɰиɤɥɿɜ ɩɟ-
ɪɟɡаɩиɫɭ ɧɿɠ ɭ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ. 

Ⱦɥя ɦаɫɨɜɨɝɨ ɪиɧɤɭ ɪɨɡɦɿɪи ɿ ɜаɪɬɿɫɬь ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа ɱɿɩɿɜ SONOS 
ɳɟ ɧɟ ɞɨɫяɝɥи ɨɩɬиɦаɥьɧиɯ ɡɧаɱɟɧь, аɥɟ, ɤɨɥи ɩɨɞаɥьɲɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧя 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɮɥɟɲ-ɱɿɩɿɜ ɫɬаɧɟ ɧɟɦɨɠɥиɜиɦ, ɧаɫɬаɧɟ ɱаɫ SONOS. 

 
Nano-RAM 

Nano-RAM (ɿɧɲа ɧаɡɜа – NRAM) – ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɨɜиɣ ɩɪɨɟɤɬ, ɪɨɡ-
ɪɨɛɤа аɦɟɪиɤаɧɫьɤɨʀ ɤɨɦɩаɧɿʀ Nantero. ȼ ɧьɨɦɭ ɡаɦɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ 
ɥаɧɰɸɝɿɜ ɩɟɪɟɞɛаɱаɸɬь ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɬɪаɞиɰɿɣɧиɯ ɦɟɯаɧɿɱɧиɯ ɫɯɟɦ 
ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя. ɇа ɞаɧиɣ ɱаɫ ɿɫɧɭє ɥиɲɟ ɩɪɨɬɨɬиɩ ɱɿɩɭ ɩаɦ’яɬɿ, ɳɨ 
ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɰьɨɦɭ ɩɪиɧɰиɩɿ.  

 
ȼ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨɦɭ ɱиɩɿ ɧа ɤɪɟɦɧɿєɜɭ ɩɿɞɤɥаɞɤɭ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɬɨɧ-

ɤа ɿɡɨɥɸɸɱа ɩɥɿɜɤа ɨɤɫиɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ, ɭɡɞɨɜɠ яɤɨʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɫɬɪɭɦɨ-
ɩɪɨɜɿɞɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞи ɲиɪиɧɨɸ 130ɧɦ (4 ɧа ɪиɫ. 5.17), ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ 
ɨɞиɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡɨɥɸɸɱиɦи ɲаɪаɦи. ɇаɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɩɟɪɩɟɧɞи-
ɤɭɥяɪɧɨ ɞɨ ɧиɯ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɿ ɦаɫиɜи ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ (3), яɤɿ ɡаɦиɤаɸɬь-
ɫя ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɧа ɩɪɨɜɿɞɧɿ ɤɨɧɬаɤɬи (ɜиɬɿɤ – 1 ɿ ɫɬɿɤ – 2) ɬɪаɧɡиɫ-
ɬɨɪа. ɍ ɡɜиɱаɣɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ (ɫɬаɧ ЇFF) ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɧɟ ɬɨɪɤаɸɬьɫя 
ɟɥɟɤɬɪɨɞа (4) ɿ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧаɞ ɧиɦ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɧа ɜиɫɨɬɿ 
ɛɥиɡьɤɨ 13ɧɦ. əɤɳɨ ɞɨ ɧиɠɧьɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɩɪиɤɥаɫɬи ɧаɩɪɭɝɭ, ɬɨ 
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ɧаɧɨɬɪɭɛɤа ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɨɱɧɟ ɜиɝиɧаɬиɫя ɿ 
ɬɨɪɤɧɟɬьɫя ɧиɠɧьɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞа. Ɍаɤиɣ ɫɬаɧ (ɫɬаɧ ЇІ) ɜияɜɥяєɬьɫя 
ɫɬɿɣɤиɦ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɛаɥаɧɫɭ ɦɿɠ ɜиɧиɤаɸɱɨɸ ɦɟɯаɧɿɱɧɨɸ ɧаɩɪɭɝɨɸ 
ɿ ɫиɥаɦи ȼаɧ-ɞɟɪ-ȼааɥьɫа. ɍ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɧаɜɿɬь ɩɿɫɥя ɡɧиɤɧɟɧɧя ɧа-
ɩɪɭɝи ɮɨɪɦа ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɧɟ ɡɦɿɧиɬьɫя. Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɧɸɸɱи ɧаɩɪɭɝɭ ɧа 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿ, ɦɨɠɧа ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɩɟɪɟɯɨɞи ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɫɬаɛɿɥьɧиɦи 
ɦɟɯаɧɿɱɧиɦи ɫɬаɧаɦи ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ, ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ яɤиɯ є ɤɨɧɬаɤɬ ɡ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɦ, а ɜ ɿɧɲɨɦɭ – ɧɟɦає. Ɉɞиɧ ɡ ɰиɯ ɫɬаɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɬиɦɟ 
ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ «0», а ɿɧɲиɣ – ɥɨɝɿɱɧɿɣ «1». 

Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɪɨɱиɬаɬи ɜɦɿɫɬ ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ, ɦɿɠ 
ɧиɠɧɿɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɿ ɤɨɧɬаɤɬɨɦ, ɞɨ яɤɨɝɨ ɩɪиєɞɧаɧɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɜиɛɪаɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ ɩаɦ’яɬɿ, ɩɨɞаєɬьɫя ɧаɩɪɭɝа. əɤɳɨ 
ɤɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ ɫɬаɧɿ OFF, ɩɪи яɤɨɦɭ ɧɟɦає ɮɿɡиɱɧɨ-
ɝɨ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤɨɸ, ɬɨ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɥаɧɰɸɝ 
ɜияɜɥяєɬьɫя ɪɨɡɿɦɤɧɭɬиɦ ɿ ɧаɩɪɭɝа ɛɭɞɟ ɜиɫɨɤɨɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨ-
ɝɿɱɧɿɣ «1». əɤɳɨ ɠ ɤɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ ɫɬаɧɿ ON, ɬɨɛɬɨ є 
ɤɨɧɬаɤɬ ɦɿɠ ɧаɧɨɬɪɭɛɤɨɸ ɿ ɧиɠɧɿɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ, ɬɨ ɥаɧɰɸɝ ɡаɦиɤа-
єɬьɫя ɿ ɧаɩɪɭɝа ɛɭɞɟ ɧиɡьɤɨɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ «0». 

Ɂа ɧаяɜɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦаɰɿєɸ Nano-RAM ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɜиɫɨɤɭ ɳɿɥь-
ɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɩɪиɬаɦаɧɧɭ DRAM-ɩаɦ’яɬɿ. 

 
PFRAM – ɩɨɥɿɦɟɪна ɩаɦ’ɹɬь 

PFRAM (аɧɝɥ.: Polimer Memory, Polimer Ferroelectric RAM) – є 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɸ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠɧɨɸ ɩаɦ’яɬɬɸ, яɤа 
ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɨɬɪиɦɭɜаɬи ɞɜа ɫɬаɛɿɥьɧиɯ ɫɬаɧи ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ 
(ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɧɨʀ ɭ FОRAM) Д4Ж. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɩɪɨɝɪаɦɭɜа-
ɬи ɩаɦ’яɬь ɲɥяɯɨɦ ɡɦɿɧи ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɩɥɿɜɤи, ɭɤɥаɞɟɧɨʀ ɦɿɠ ɜɡаєɦɧɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧиɦи ɦɟɬаɥɟɜиɦи ɲиɧаɦи. ɉɥɿɜɤа ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɦɨɠɟ 
ɦɿɫɬиɬи ɣ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪи ɫɯɟɦ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя. ȼɤаɡаɧɭ ɜɥа-
ɫɬиɜɿɫɬь ɛɭɥɨ ɜɿɞɤɪиɬɨ ɮаɯɿɜɰяɦи Thin Film Electronics (ɞɨɱɿɪɧьɨʀ 
ɮɿɪɦи ɲɜɟɞɫьɤɨʀ ɤɨɦɩаɧɿʀ Opticom) ɿ ɜɩɟɪɲɟ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨ ɭ ɜи-
ɝɥяɞɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɳɟ ɜ 1994 ɪɨɰɿ. 

Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɮɨɪɦɭɜаɬи ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ ɞɨɡɜɨɥяє ɨɬɪиɦаɬи ɪаɧɿɲɟ ɧɟɞɨɫяɠɧɿ ɨɛ’єɦи ɩаɦ’яɬɿ ɬа ɡа-
ɛɟɡɩɟɱɭɜаɬи ɨɩɬиɦаɥьɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɤɨɦɿɪɨɤ ɩаɦ’яɬɿ. Ɂа ɨɰɿɧɤаɦи 
аɧаɥɿɬиɤɿɜ ɮɿɪɦи Web-Feet Research, ɳɿɥьɧɿɫɬь ɤɨɦɿɪɨɤ ɩаɦ’яɬɿ 
PFRAM ɦаɣɠɟ ɜ 20 ɪаɡɿɜ ɜиɳа, ɧɿɠ ɭ ɡɜиɱаɣɧɨʀ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ixbt.com/news/news.php?id=118398


 259 

 
Ɋиɫ. 5.18. а) Ȼɭɞɨɜа ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ T-RAM; ɛ) ȼɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧа ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа 
ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ T-RAM 

ȼɜаɠаєɬьɫя, ɳɨ PFRAM ɡɧаɣɞɭɬь ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɜ ɤаɪɬаɯ ɩаɦ’яɬɿ 
ɰиɮɪɨɜиɯ ɮɨɬɨɤаɦɟɪ ɬа ɿɧɲɨɦɭ ɩɨɛɭɬɨɜɨɦɭ ɨɛɥаɞɧаɧɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧа ɩɪɨɛɥɟɦа, ɳɨ ɡаɬɪиɦɭє ɦаɫɨɜɟ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɨ PFRAM, 
ɩɨɜ’яɡаɧа ɡ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɜ ɭɦɨɜаɯ 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа, ɬɨɦɭ ɩɨɱаɬɨɤ ɦаɫɨɜɨɝɨ ɜиɪɨɛ-
ɧиɰɬɜа ɰьɨɝɨ ɜиɞɭ ɩаɦ’яɬɿ ɨɱɿɤɭєɬьɫя ɧɟ ɪаɧɿɲɟ 2015 ɪɨɤɭ. 

 
T-RAM 

T-RAM (аɧɝɥ.: thyristor-RAM – ɬиɪиɫɬɨɪɧа ɩаɦ’яɬь ɡ ɞɨɜɿɥь-
ɧиɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ) – ɪɨɡɪɨɛɤа ɤɨɦɩаɧɿɣ GlobalFoundries ɿ T-RAM 
Semiconductor. ȼɨɧа ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɤɨɦɿɪɨɤ 
ɩаɦ’яɬɿ, яɤɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя Thin-Capacitively-Coupled-Thyristor 
(ɌɋɋɌ, аɧɝɥ.: ɦаɥа єɦɧɿɫɬь, ɩɿɞ’єɞɧаɧа ɞɨ ɬиɪиɫɬɨɪа) ɿ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя 
ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɞиɧɿɫɬɨɪа ɬа ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа. T-RAM ɩɨєɞɧɭє ɜ 
ɫɨɛɿ ɫиɥьɧɿ ɫɬɨɪɨɧи DRAM ɿ SRAM: ɜиɫɨɤɭ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɪɨɛɨɬи ɿ ɜɟ-
ɥиɤиɣ ɨɛ’єɦ ɩаɦ’яɬɿ ɧа ɨɞиɧиɰɸ ɩɥɨɳɿ Ɉɉ.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɫɯɟɦи ɪиɫ. 1.31 ɨɛɥаɫɬь ɪ2 ɞиɧɿɫɬɨɪа ɪ1-n1-p2-n2 ɫɥɭɠиɬь 
ɨɞɧɿєɸ ɦɿɤɪɨɨɛɤɥаɞɤɨɸ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɋg. ȱɧɲа ɦɿɤɪɨɨɛɤɥаɞɤа ɩɿɞɤ-
ɥɸɱɟɧа ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɫɥɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.18, а). ɉɪи ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɨ ɞиɧɿɫɬɨ-
ɪа ɧаɩɪɭɝи ɛɿɥьɲɟ 1ȼ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɞиɧɿɫɬɨɪ ɡɪɨɫɬає, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧа єɦ-
ɧɿɫɬь ɋg << ɋ(ɉ2) + ɋ(ɉ3), ɞɟ ɋ(ɉ2) ɿ ɋ(ɉ3) – єɦɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɉ2 ɬа 
ɉ3 ɧа ɪиɫ.1.31. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɛаɡа ɪ2 ɧаɫиɱɭєɬьɫя ɞɿɪɤаɦи (ɞиɜ. ɩаɪа-
ɝɪаɮ 1.6.2.4) ɿ ɧаɩɪɭɝа ɧа ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿ ɋg ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬає. Кɨɦɿɪɤа 
ɩаɦ’яɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜ ɫɬаɧ ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.18, ɛ).  

ɉɪи ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɨ ɞиɧɿɫɬɨɪа ɧаɩɪɭɝи ɦɟɧɲɟ 0,5ȼ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ 
ɞиɧɿɫɬɨɪ ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɩɪиɩиɧяєɬьɫя, єɦɧɿɫɬь ɋg ˃˃ ɋ(ɉ2) + ɋ(ɉ3). ȼ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɛаɡа ɪ2 ɡɛɿɞɧɸєɬьɫя ɞɿɪɤаɦи ɿ ɧаɩɪɭɝа ɧа ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɿ ɋg 
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Ɋиɫ. 5.19. ɋɯɟɦа ɬа ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɮɨɬɨ ɧаɧɨɩаɦ’яɬɿ ɇɊ 

ɪɿɡɤɨ ɩаɞає. Кɨɦɿɪɤа ɩаɦ’яɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜ ɫɬаɧ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0» (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 5.18, ɛ). 

Ɋɨɡɪɨɛɧиɤи ɨɛɿɰяɸɬь ɞɨɜɟɫɬи ɞɨ 106 ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɟɪɟɡаɩиɫɿɜ ɜ ɤɨ-
ɦɿɪɤɭ ɩаɦ’яɬɿ Ɍ-RAM ɿ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɜ 1000 ɪаɡɿɜ ɛɿɥьɲɭ ɧɿɠ ɭ 
DRAM.  

 
ɉаɦ’ɹɬь HP  

HP є ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ Hewlett-Packard. ɐя ɮɿɪɦа ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜаɥа 64-
ɛɿɬɧиɣ ɱɿɩ ɧɟɡаɥɟɠɧɿɣ ɩаɦ’яɬɿ, ɜ яɤɨɦɭ ɪɨɥь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩаɦ’яɬɿ ɜɿɞɿɝ-
ɪаɸɬь ɨɤɪɟɦɿ ɦɨɥɟɤɭɥи. ɐɟɣ ɱɿɩ ɩɨɦɿɳаєɬьɫя ɧа ɩɥɨɳɿ ɜ 1ɦɤɦ2. 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ HP ɜɞаɥɨɫя ɩɨєɞɧаɬи ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱɿ ɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬи ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɦɭ ɩɪиɫɬɪɨʀ. ɉаɦ’яɬь HP ɜиɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя 
ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: ɫɩɨɱаɬɤɭ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɮɨɪɦа-ɩɪɟɫ ɡ ɜɨɫьɦи 
ɩаɪаɥɟɥьɧиɯ ɥɿɧɿɣ, ɤɨɠɧа ɲиɪиɧɨɸ 40ɧɦ, ɩɿɫɥя ɱɨɝɨ ɩɪɟɫ 
ɩɪиɬиɫɤаєɬьɫя ɞɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɧа ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿɣ ɩɥаɫɬиɧɿ 
ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɡаɝɥиɛɥɟɧь, яɤɿ ɩɨɬɿɦ ɡаɩɨɜɧɸɸɬьɫя ɩɥаɬиɧɨɸ ɿ 
ɜɿɞɿɝɪаɸɬь ɪɨɥь ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ. ɇа ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬаɤɨʀ ɡаɝɨɬɨɜɤи ɧаɧɨ-
ɫиɬьɫя ɦɨɧɨɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɣ ɲаɪ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɜаɥɟɧɬɧɿɫɬь яɤиɯ ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜаɬиɫя ɩɪиɤɥаɞаɧɧяɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɩɨɥɿɜ. ɉɿɫɥя 
ɰьɨɝɨ, ɩɨɜɟɪɯ ɧаɧɨɫяɬьɫя ɩɪɨɜɿɞɧиɤи ɩɿɞ ɩɪяɦиɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɜɠɟ 
ɫɬɜɨɪɟɧиɯ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ, ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɡ 64 ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬиɧɭ ɩаɪаɥɟɥьɧиɯ ɿ 

ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧиɯ 
ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɦɿɠ ɧи-
ɦи ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɛɥи-
ɡьɤɨ 1000 ɦɨɥɟɤɭɥ, 
ɳɨ ɜɿɞɿɝɪаɸɬь ɪɨɥь 
ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 5.19, 
D,E,F).  

Ɂаɩиɫ ɥɨɝɿɱɧɨʀ 
«1» ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɿɦ-
ɩɭɥьɫɨɦ ɫɬɪɭɦɭ, 
яɤиɣ ɡɦɿɧɸє ɨɩɿɪ 
ɤɨɦɿɪɤи. ɑиɬаɧɧя 
ɩɪɨɜɨɞиɬьɫя ɜиɦɿ-
ɪɸɜаɧɧяɦ ɨɩɨɪɭ 

ɩɪи ɩɪиɤɥаɞаɧɧɿ ɪɿɡɧиɰɿ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɿɜ, ɦɟɧɲɨʀ ɪɿɜɧя ɡаɩиɫɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ 
«1». 
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Ɋиɫ. 5.20. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа MRAM. 1 – 
ɇаɩɪяɦɨɤ ɩɪɨɬɿɤаɧɧя ɫɬɪɭɦɭ ɡаɩиɫɭ. 6 – 

Кɟɪɭɸɱиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ 

Ʌɨɝɿɱɧɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɞɥя ɡɜ’яɡɤɭ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩаɦ’яɬɿ ɡ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɧɨɸ ɿɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
ɜɧɨɫяɬьɫя ɩɿɡɧɿɲɟ (ɫɤɥаɞа-
ɸɬьɫя ɡ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɯ ɤɥɸ-
ɱɿɜ ɧа ɩɟɪɟɬиɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ) 
ɿ ɜɿɞɿɝɪаɸɬь ɪɨɥь ɞɟɦɭɥьɬи-
ɩɥɟɤɫɨɪɿɜ. 

Ɉɩиɫаɧɿ ɧаɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪи 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɜиɤɨɪиɫɬаɧɿ яɤ 
ɨɞɧɨɪаɡɨɜɿ ɧɨɫɿʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, 
ɡаɦɿɧиɜɲи ɡɜиɱɧɿ CD-ROM 
ɞиɫɤи. Ɉɞɧаɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜи 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜиɫɨɤɿ, ɿ ɧɿɱɨɝɨ 
ɧɟ ɡаɜаɠає ɜиɝɨɬɨɜиɬи ɩɟ-
ɪɟɡаɩиɫɭɸɱиɣ ɩɪиɜɨɞ ɡɿ 
ɡɦɿɧɧиɦи ɧɨɫɿяɦи, єɦɧɿɫɬь 
яɤиɯ ɩɪи ɦɟɧɲиɯ ɪɨɡɦɿɪаɯ 
ɛɭɞɟ ɡɧаɱɧɨ ɜиɳɨɸ ɛɭɞь-

яɤиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. 
 
5.2.2. Ɇаɝнɿɬна ɨɩɟɪаɬɢвна ɩаɦ’ɹɬь 

 

MRAM 
MRAM (аɧɝɥ.: Magnetoresistive Random Access Memory – ɦаɝɧɿ-

ɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧа ɩаɦ’яɬь ɡ ɞɨɜɿɥьɧиɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ) ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜиɤɨɪиɫ-
ɬаɧɧɿ ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ (ɞɨɤɥаɞɧɿɲɟ ɩɪɨ яɜиɳɟ ɦаɝɧɿɬɨ-
ɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɿ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɧаɞɪɟɲɿɬɨɤ ɞиɜ. ɩаɪаɝɪаɮ 2.4) аɛɨ 
ɧа яɜиɳɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɬɭɧɟɥɸɜаɧɧя MTJ (аɧɝɥ.: Magnetic Tunnel Junc-
tion). 

Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа MRAM ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜɿɞ DRAM (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 1.66) ɩɪиɫɭɬɧɿɫɬɸ ɡаɦɿɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɟɥɟɦɟɧɬа, ɳɨ ɫɤɥаɞа-
єɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɪɨɡɞɿɥɟɧиɯ ɬɨɧɤиɦ ɲаɪɨɦ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤа (4) ɦаɝɧɿɬɧиɯ 
ɲаɪɿɜ [4]. 

Ɉɞиɧ ɿɡ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɲаɪɿɜ (5) є ɩɨɫɬɿɣɧиɦ ɦаɝɧɿɬɨɦ ɡ ɜиɡɧа-
ɱɟɧиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ (ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɝɪаɧиɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ 
ɦɿɠ ɧиɦи). ɇаɩɪяɦ ɜɟɤɬɨɪɭ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɿɧɲɨɝɨ ɲаɪɭ (3) ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜаɬиɫь ɧа 180˚ ɲɥяɯɨɦ ɩɪиɤɥаɞаɧɧя ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥя. əɤɳɨ ɜɟɤɬɨɪи ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɨɛɨɯ ɲаɪɿɜ ɫɩɿɜɧаɩɪяɦɥɟɧɿ, ɟɥɟɤ-
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ɬɪиɱɧиɣ ɨɩɿɪ ɦɿɠ ɦаɝɧɿɬɧиɦи ɲаɪаɦи MTJ, яɤиɣ ɜиɡɧаɱаєɬьɫя 
ɫɬɪɭɦɨɦ ɱɟɪɟɡ ɬɭɧɟɥьɧиɣ ɩɟɪɟɯɿɞ, ɦаɥиɣ, ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɫɬаɧɭ ɥɨɝɿɱ-
ɧɨʀ «1». əɤɳɨ ɜɟɤɬɨɪи ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨ ɧаɩɪяɦɥɟɧɿ – ɨɩɿɪ 
ɜɟɥиɤиɣ, ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɫɬаɧɭ «0» (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.20). Ɋɿɡɧиɰя ɨɩɨɪɿɜ ɞɥя 
ɫɬаɧɿɜ «0» ɿ «1» ɦɨɠɟ ɫɤɥаɞаɬи 20-40%. ɇаɩɪяɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧаɦаɝɧɿ-
ɱɟɧɧя ɲаɪɿɜ ɦɨɠɧа ɡɦɿɧɸɜаɬи ɩɪɨɩɭɫɤаɸɱи ɫɬɪɭɦ ɜɟɥиɤɨɝɨ ɡɧа-
ɱɟɧɧя ɩɨ ɲиɧаɯ (2) ɡ яɤиɦи ɤɨɧɬаɤɬɭɸɬь ɦаɝɧɿɬɧɿ ɲаɪи. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, 
ɧаɜɤɨɥɨ ɬаɤиɯ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɿɡ ɫɬɪɭɦɨɦ ɜиɧиɤає ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, яɤɟ ɿ 
ɩɟɪɟɦаɝɧɿɱɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɣ ɲаɪ. 

MRAM ɦає ɤɨɪɨɬɤиɣ ɱаɫ ɜɿɞɝɭɤɭ – ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɞɨɫяɝаɬи 
1ɧɫ. Ɂаɜɞяɤи ɰьɨɦɭ MRAM ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨ 1000 ɪаɡɿɜ ɛɿɥьɲ ɜиɫɨɤɭ 
ɲɜиɞɤɿɫɬь ɡаɩиɫɭ, ɧɿɠ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь. Кɨɩɿɸɜаɧɧя ɨɛɪаɡɭ DVD 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 8Ƚɛɚɣɬ ɧа ɧɨɫɿɣ MRAM ɡаɣɧяɥɨ ɛ ɧɟ 21, а 0,02ɫ. ɇа 
ɩɪаɤɬиɰɿ, ɩɪɨɬɟ, ɿɫɧɭє ɩɪɨɛɥɟɦа ɜɡаєɦɧɨɝɨ ɜɩɥиɜɭ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ 
ɲаɪɿɜ ɩɪи ɪɨɛɨɱɿɣ ɱаɫɬɨɬɿ ɩɨɧаɞ 400ɆȽɰ. ɍ ɪаɦɤаɯ ɞɨɫɥɿɞɧиɰьɤɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ Ȼɪаɭɧɝɲɜɟɣɡьɤɨɦɭ ɮɿɡиɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬиɬɭɬɿ ɰя ɩɪɨ-
ɛɥɟɦа ɛɭɥа ɜиɪɿɲɟɧа ɲɥяɯɨɦ ɨɛ’єɞɧаɧɧя ɤɿɥьɤɨɯ MRAM-ɤɨɦɿɪɨɤ ɜ 
ɨɞиɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩаɦ’яɬɿ. Ɂаɜɞяɤи ɰьɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь MRAM ɡɪɨɫɥа 
ɜ ɩ’яɬь ɪаɡɿɜ. əɤ ɿ ɭ ɜиɩаɞɤɭ ɡ ɿɧɲиɦи ɦɨɠɥиɜиɦи ɧаɫɬɭɩɧиɤаɦи ɬɟ-
ɯɧɨɥɨɝɿʀ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɿ, ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɨ ɱɿɩɿɜ MRAM ɜɠɟ ɧаɥаɝɨɞɠɟɧɨ, 
ɩɪɨɬɟ ɜɨɧи ɡɧаɯɨɞяɬь ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɥиɲɟ ɜ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ ɨɛɥаɫɬяɯ – 
ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɤɨɫɦɨɧаɜɬиɰɿ. ɉɪɨɬɟ аɤɬиɜɧɿɫɬь ɬаɤиɯ ɝɿɝаɧɬɿɜ IT, яɤ 
Toshiba, IBM ɿ NEC, ɫɜɿɞɱиɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ MRAM – ɩаɦ’яɬь ɦає ɯɨ-
ɪɨɲɿ ɲаɧɫи ɛɭɬи ɡаɩɭɳɟɧɨɸ ɜ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɨ ɜ ɧаɣɛɥиɠɱɿ 
ɪɨɤи. ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜаɧɿ ɜ 2004 ɪ. ɩɪɨɬɨɬиɩи MRAM ɦаɸɬь ɦɿɤɪɨа-
ɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ 1T-1MTJ (1 ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɿ 1 ɩɟɪɟɯɿɞ ɧа ɤɨɦɿɪɤɭ ɩаɦ’яɬɿ); 
ɪɨɡɦɿɪ ɦаɝɧɿɬɨɪɟɡиɫɬиɜɧɨɝɨ ɬɭɧɟɥɸ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа – TMRE 
(Tunnel Magneto-Resistance Element) ɬɨɞɿ ɫɬаɧɨɜиɜ 0,26 x0, 44ɦɤɦ²; 
ɪɨɡɦɿɪ ɤɨɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ – 0,81ɦɤɦ². 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 
1. Еɧɟɪɝɨɧɟɡаɥɟɠɧɿɫɬь. 
2. ɉɪɨɫɬɨɬа ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя. 
3. ȼиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɨɫɬɭɩɭ (ɞɟɤɿɥьɤа ɧɫ). 
ɇɟɞɨɥіɤɢ: 
1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜɟɥиɤɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪɟɦаɝɧɿɱɭɜаɧɧя. 
2. ȼɩɥиɜ ɩɟɪɟɡаɩиɫɭ ɛɿɬа ɧа ɫɭɫɿɞɧɿ ɤɨɦɿɪɤи. 
ɋаɦɟ ɰɿ ɧɟɞɨɥɿɤи ɩɨɤи ɳɨ ɝаɥьɦɭɸɬь ɲиɪɨɤɟ ɜɩɪɨɜаɞɠɟɧɧя 

MRAM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 263 

Ɋиɫ. 5.21. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɬɪɟɤɨɜɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ. 

 

Racetrack memory (ɬɪɟ-

кɨва ɩаɦ’ɹɬь) 
ɍ ɬɪɟɤɨɜɿɣ ɩаɦ’яɬɿ ɛɿɬи 

ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɰи-
ɥɿɧɞɪиɱɧиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɞɨɦɟ-
ɧɿɜ (ɐМȾ) ɭ ɧаɧɨɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ 
ɬɨɜɳиɧɨɸ 30ɧɦ ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ 
ɧаɦиɫɬиɧɨɤ ɧаɧиɡаɧиɯ ɧа 
ɧиɬɤɭ. Ɍаɤ яɤ ɧаɦиɫɬиɧɤи 
ɦɨɠɭɬь ɪɭɯаɬиɫь ɩɨ ɧиɬɰɿ, 
ɬаɤ ɿ ɐМȾ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜаɬи 
ɫɜɨє ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɜ ɧаɧɨɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤɭ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɪɭɯɭ ɞɨ-
ɦɟɧɧиɯ ɫɬɿɧɨɤ (ɞиɜ ɩаɪаɝɪаɮ 

2.3.8 ɿ ɪиɫ. 2.23).  
Еɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ (3, ɞиɜ. ɪиɫ. 5.21) ɪɭɯає ɞɨɦɟɧи (2) ɩɨ ɧаɧɨɩ-

ɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿ (1). ɉɪи ɰьɨɦɭ ɪɭɫɿ ɜɨɧи ɩɪɨɯɨɞяɬь ɱɟɪɟɡ ɝɨɥɨɜɤи ɱи-
ɬаɧɧя (5) ɬа ɡаɩиɫɭ (4), яɤɿ ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɜ ɪɿɡɧɿ ɦɿɫɰя ɧаɧɨɩɪɨɜɿɞɧиɤа. 
ɒɜиɞɤɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫяɝає 200ɦ/ɫ, ɳɨ ɟɤɜɿɜаɥɟɧɬɧɨ ɱаɫɭ ɱиɬаɧɧя ɜ 
ɞɟɫяɬɤи ɧаɧɨɫɟɤɭɧɞ. ɐɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɯ ɜиɞɿɜ 
ɩаɦ’яɬɿ, аɥɟ ɩɟɪɟɜаɝа ɬɪɟɤɨɜɨʀ ɩɨɥяɝає ɜ ʀʀ ɜɟɥиɤɿɣ єɦɧɨɫɬɿ. ɉɥɨɫɤиɣ 
ɩɪɨɜɿɞɧиɤ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɞаɬɧиɣ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɞаɧɿ ɡ ɬаɤɨɸ ɠ 
ɳɿɥьɧɿɫɬɸ, яɤ ɿ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬь, ɩɪɨɬɟ ɫɩɪаɜɠɧɿɣ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ ɤɪиєɬьɫя 
ɭ ɡɦɿɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɧаɧɨɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ ɡ ɞɜɨɜиɦɿɪɧɨʀ ɧа ɬɪиɜиɦɿɪɧɭ. 
ɉɪи ɬаɤɿɣ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɬɪɟɤɨɜа ɩаɦ’яɬь ɡɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɜ ɫɨɬɧɿ ɪа-
ɡɿɜ ɛɿɥьɲɟ ɛɿɬɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɮɥɟɲ-ɩаɦ’яɬɬɸ ɧа ɬɿɣ ɠɟ ɩɥɨɳɿ. 

 
5.2.3. Ɇɟɯанɿчна ɨɩɟɪаɬɢвна ɩаɦ’ɹɬь 

 

Millipede 

ȼ ɩаɦ’яɬɿ Millipede (аɧɝɥ.: ɛаɝаɬɨɧɿɠɤа) ɨɤɪɟɦɿ ɛɿɬи ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя 
ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥаɫɬиɤɨɜɨɝɨ ɞиɫɤа ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɧаɣɞɪɿɛɧɿɲиɯ ɡаɝɥиɛɥɟɧь. 
ɇаɞ ɞиɫɤɨɦ ɧа ɦɿɤɪɨɩɪиɜɨɞаɯ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɦаɫиɜ V- ɩɨɞɿɛɧиɯ ɫи-
ɥɿɤɨɧɨɜиɯ ɜаɠɟɥɿɜ ɞɨɜɠиɧɨɸ 70ɦɤɦ ɿ ɬɨɜɳиɧɨɸ ɜɫьɨɝɨ 0,5ɦɤɦ. ɇа 
ɤɿɧɰɿ ɩɿɞɜɿɫɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜаɠɟɥя ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɩɨɜɟɪɧɟɧа ɞɨɧиɡɭ ɝɨɥɤа 
ɞɨɜɠиɧɨɸ ɦɟɧɲɟ 2ɦɤɦ. ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɮɿɪɦɨɸ ȱȼМ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧ-
ɬаɥьɧа ɭɫɬаɧɨɜɤа ɦає ɦаɫиɜ ɡ 1024 ɬаɤиɯ ɦɿɤɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ (32 ɪяɞи ɩɨ 
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Ɋиɫ. 5.22. Еɥɟɤɬɪɨɧɧа ɮɨɬɨɝɪаɮɿя ɦаɫиɜɭ ɦɿɤɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ ɿ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɦɿɪɤи 
Millipede 

 
Ɋиɫ. 5.23. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɩаɦ’яɬɿ Millipede: 
1. Маɫиɜ ɦɿɤɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ; 2. Ⱦиɫɤ 

32 ɟɥɟɦɟɧɬи). Ɋɨɡɦɿɪи ɬаɤɨɝɨ ɦаɫиɜɭ ɫɬаɧɨɜɥяɬь 3×3ɦɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 
5.22). 

 

Кɟɪɭɸɱа ɟɥɟɤɬɪɨɧɧа ɫɯɟɦа, аɧаɥɨɝɿɱɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɧɿɣ ɜ ɱɿɩаɯ 
DRAM-ɩаɦ’яɬɿ, ɞɨɡɜɨɥяє ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɩɨɫиɥаɬи ɿɧɞиɜɿɞɭаɥьɧɿ ɤɨɦаɧ-
ɞи ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɦɿɤɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ, ɡаɛɟɡɩɟɱɭɸɱи ʀɯ ɡɥаɝɨɞɠɟɧɭ ɫɩɿɥьɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ. Кɨɠɧа ɝɨɥɤа ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє ɨɛɥаɫɬь ɪɨɡɦɿɪɨɦ 100×100ɦɤɦ; ɬɨ-
ɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɧɨɫɿя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɭ ɞɜɨɯ ɧаɩɪяɦɤаɯ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɪɟ-
ɰиɡɿɣɧиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɣ ɩɪиɜɿɞ. Ɂаɜɞяɤи ɦаɥɨɦɭ ɯɨɞɭ ɧɨɫɿя ɟɧɟ-
ɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя ɫиɫɬɟɦи ɧɟɜɟɥиɤɟ. 

Ⱦɥя ɡаɩиɫɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ 
«1» ɪɟɡиɫɬɨɪ, ɜɛɭɞɨɜаɧиɣ 
ɜ ɤɿɧɟɰь ɝɨɥɤи, ɪɨɡɿɝɪɿ-
ɜаєɬьɫя ɞɨ ɜиɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟ-
ɪаɬɭɪи (400°ɋ). Ƚɨɥɤа 
ɪɨɡɦ’яɤɲɭє ɩɪи ɰьɨɦɭ 
ɦаɬɟɪɿаɥ ɞиɫɤɭ ɿ, ɜ ɪɟ-
ɡɭɥьɬаɬɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱаɫɧɨɝɨ 
ɡаɧɭɪɟɧɧя ɜ ɧьɨɝɨ, ɮɨɪ-
ɦɭє ɩɨɝɥиɛɥɟɧɧя ɞɿаɦɟɬ-
ɪɨɦ 10ɧɦ. (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.23). 
Ⱦɥя ɡаɩиɫɭ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0» 
ɝɨɥɤа ɪɨɡɿɝɪɿɜає ɬɿɥьɤи ɦа-
ɬɟɪɿаɥ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞиɬь ɜ ɩа-
ɫиɜɧиɣ ɫɬаɧ. Ɂа ɪаɯɭɧɨɤ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧаɬяɝɭ ɦаɬɟɪɿаɥ ɞиɫɤɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɩɨɱаɬɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭ. 
Ⱦɥя ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɛɿɬа ɤɪиɯɿɬɧɿ ɩɪиɜɨɞи (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.3.2) ɪɨɡɬаɲɨ-
ɜɭɸɬь ɞиɫɤ ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɳɨɛ ɧаɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɨɛɥаɫɬɸ ɡɧаɯɨɞиɜɫя 
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ɞаɬɱиɤ. Ɋɟɡиɫɬɨɪ ɝɨɥɤи ɧаɝɪɿɜаєɬьɫя ɞɨ ɦɟɧɲɨʀ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 
(300°ɋ), яɤа ɧɟɞɨɫɬаɬɧя ɞɥя ɪɨɡɦ’яɤɲɟɧɧя ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ 
ɞиɫɤɭ. Ɂаɜɞяɤи ɜиɫɨɤɿɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɝɨɥɤа ɩɪи 
ɡаɧɭɪɟɧɧɿ ɜ ɡаɝɥиɛɥɟɧɧя ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫя, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨɝɨ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɨɩɿɪ ɪɟɡиɫɬɨɪа, яɤиɣ ɜɿɞɫɬɟɠɭєɬьɫя ɤɟɪɭɸɱɨɸ ɫɯɟɦɨɸ.  

Ɉɤɪɟɦиɣ ɛɥɨɤ Millipede ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɲɜиɞɤɿɫɬь ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ ɧа 
ɪɿɜɧɿ 50-150Ɇɛіɬ/ɫ. Ɂаɜɞяɤи ɬɨɦɭ, ɳɨ ɛɟɡɥɿɱ ɩɨɞɿɛɧиɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡɞаɬɧɿ 
ɩɪаɰɸɜаɬи ɩаɪаɥɟɥьɧɨ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь ɩɪаɤ-
ɬиɱɧɨ ɧа ɪɿɜɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿɜ ɩɪи ɞɭɠɟ ɜиɫɨɤɿɣ ɳɿɥь-
ɧɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭ (1012ɛіɬ/ɞɸɣɦ2), ɨɫɤɿɥьɤи ɧаɧɨɡаɝɥиɛɥɟɧɧя ɡаɣɦаɸɬь 
ɡɧаɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɦɿɫɰя, ɧɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи. 

 
5.3. ɉɟɪɫɩɟкɬɢвнɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ ɦаɝнɿɬнɨɝɨ зɛɟɪɿɝаннɹ  

ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ 
 

5.3.1. ɋɢɫɬɟɦа ɦаɝнɿɬнɨɝɨ ɬɟɩɥɨвɨɝɨ зɛɟɪɿɝаннɹ ɞанɢɯ 
 
Ɍаɤɭ ɫиɫɬɟɦɭ ɡаɩиɫɭ ɳɟ ɧаɡиɜаɸɬь ɬɟɪɦɨаɫɢɫɬɨванɨɸ ɫɢɫɬɟ-

ɦɨɸ заɩɢɫɭ (аɧɝɥ.: HAMR – Heat Assisted Magnetic Recording, ɡаɩиɫ 
ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɧаɝɪɿ-
ɜаɧɧяɦ ɡа ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɥаɡɟɪа). ɐɟɣ 
ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɞɛаɱає 
ɤɨɪɨɬɤɨɱаɫɧиɣ (1ɩɫ) 
ɧаɝɪɿɜ ɞɿɥяɧɤи, ɧа 
яɤɭ ɩɪɨɜɨɞиɬьɫя ɡа-
ɩиɫ, ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 
380-400К (ɛɥиɡьɤɨʀ 
ɞɨ ɬɨɱɤи Кɸɪɿ). ȼ 

HAMR-ɝɨɥɨɜɤɭ 
ɜɛɭɞɨɜаɧиɣ ɥаɡɟɪ 
(ɞиɜ. ɪиɫ.  5.24). 

ɉɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɬаɤɨʀ ɝɨɥɨɜɤи ɧаɞ ɪɨɛɨɱиɦ ɲаɪɨɦ ɜɿɧ ɧаɝɪɿɜаєɬь-
ɫя ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɥаɡɟɪа, ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɦаɝɧɿɬɧа ɫɩɪиɣɧя-
ɬɥиɜɿɫɬь ɮɟɪɨɦаɝɧɟɬиɤа ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ. ȼɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡɦɟɧɲɟɧɧя 
ɩɥɨɳɿ ɩɟɬɥɿ ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɭ. ɐɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɞає ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɩɟɪɟɜɨɞиɬи 
ɦаɝɧɿɬɧиɣ ɫɬаɧ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɡɿ ɫɬаɧɭ «0» ɜ «1» ɿ ɧаɜɩаɤи ɩɪи ɦɟɧɲиɯ 
ɡɧаɱɟɧɧяɯ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя. ɉɿɫɥя ɩɪɨɯɨɞɠɟɧ-

 
Ɋиɫ. 5.24. Ƚɨɥɨɜɤа HAMR (ɥаɡɟɪ ɞɥя ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɧɨɫɿя 

ɿɧɬɟɝɪɨɜаɧиɣ ɜ ɝɨɥɨɜɤɭ ɡаɩиɫɭ) 
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ɧя ɝɨɥɨɜɤи ɧаɞ ɧаɝɪɿɬɨɸ ɞɿɥяɧɤɨɸ ʀʀ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬьɫя ɞɨ 
ɧɨɪɦи ɿ ɩɟɬɥя ɝɿɫɬɟɪɟɡиɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɫɜɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɮɨɪɦɭ. Ɍаɤиɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥяє ɞɨɫяɝɧɭɬи ʀʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɨ 
20Тɛіɬ/ɞɸɣɦ2. ȼɩɪɨɜаɞɠɟɧɧя ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɧя ɜ яɤɨɫɬɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨ ɧɨɜиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ 
ɡ ɜиɫɨɤɨɸ аɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ. ɐɟ, ɩɟɪɲ ɡа ɜɫɟ, ɞɨɪɨɝɿ ɫɩɥаɜи FО14Nd2B, 
CoPt, FePt ɿ Co5Sm. 

 

5.3.2. ɋɢɫɬɟɦа ɫɬɪɭкɬɭɪɨванɨɝɨ (ɩаɬɟɪнɨванɨɝɨ) зɛɟɪɿɝаннɹ 
ɞанɢɯ 

 
ɋиɫɬɟɦа ɩаɬɟɪɧɨɜаɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ (Patterned Magnetic 

Media) є ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ ɧа ɦаɝɧɿɬɧɨ-
ɦɭ ɧɨɫɿєɜɿ [3]. ȼɨɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ ɜɩɨɪяɞɤɨɜаɧиɣ 
ɦаɫиɜ ɨɞɧаɤɨɜиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɤɨɦɿɪɨɤ, ɤɨɠɧа ɡ яɤиɯ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝаɬи 
ɿɡɨɥьɨɜаɧɨ ɨɞиɧ ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɫɭɱаɫɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ, ɜ яɤиɯ ɛɿɬ ɡаɩиɫɭєɬьɫя ɧа ɛаɝаɬьɨɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ 
ɞɨɦɟɧаɯ, яɤɿ ɧɟ ɦаɸɬь ɱɿɬɤɨʀ ɦɟɯаɧɿɱɧɨʀ ɝɪаɧиɰɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɞɥя ɩɿɞɜиɳɟɧɧя ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ 
ɧɨɫɿєɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜаɬи ɝɟɨɦɟɬɪиɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪи ɨɛɥаɫɬɿ ɡаɩиɫɭ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɭ ɞаɧиɯ. ȼ ɡаɩиɫаɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɰя ɨɛɥаɫɬь ɩɨɜиɧɧа ɛɭɬи 
ɫɬɿɣɤɨɸ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱиɧɧиɤɿɜ ɿ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɰɟɣ ɫɬаɧ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɨɜɝɨ. 
əɤɳɨ ɪɨɡɦɿɪ ɬаɤɨʀ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɨɛɥаɫɬɿ ɞɭɠɟ ɦаɥиɣ, ɦɨɠɥиɜɟ ɜиɧиɤ-
ɧɟɧɧя ɫɭɩɟɪɩɚɪɚɦɚɝɧіɬɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ (ɞиɜ. ɩаɪаɝɪаɮ 2.1). 

ȼ ɫɭɱаɫɧиɯ ɧɨɫɿяɯ ɨɞиɧ ɛɿɬ ɞаɧиɯ ɡаɩиɫɭєɬьɫя ɧа 70-100 ɦаɝɧɿɬ-
ɧиɯ ɞɨɦɟɧɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ.  5.25, ɡɥɿɜа). Ⱥɥɟ ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨ ɤɨɠɧɟ ɡ ɬаɤиɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧиɯ «ɡɟɪɟɧ» ɦɨɠɟ ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɨɦɟɧɭ ɿ ɜɦɿɳɭɜаɬи 
ɜ ɫɟɛɟ 1ɛіɬ ɞаɧиɯ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡɦɟɧɲиɬи 
ɫɭɩɟɪɩаɪаɦаɝɧɿɬɧɭ ɦɟɠɭ: ɡɛɿɥьɲиɬи ɪɨɡɦɿɪи ɨɞɧɨɝɨ «ɡɟɪɧа» ɿ ɡɛɟɪɿ-
ɝаɬи ɨɞɧɭ ɨɞиɧиɰɸ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɦɟɧɲɿɣ ʀɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ. 

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩаɬɟɪɧɨɜаɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɫɨɬɧɿ ɦаɥɟɧьɤиɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ 
ɞɨɦɟɧɿɜ ɡаɦɿɧɟɧɿ ɨɞɧиɦ ɜɟɥиɤиɦ ɡɟɪɧɨɦ. Ɍаɤа ɤɨɧɰɟɩɰɿя ɩɪɨɫɬа, аɥɟ 
ɦаɫɨɜɟ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɨ ɞиɫɤɿɜ ɡа ɪɨɡɭɦɧɨɸ ʀɯ ɰɿɧɨɸ є ɩɪɨɛɥɟɦаɬиɱ-
ɧиɦ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɫɭɛɦɿɤɪɨɧɧиɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ: ɩɪи 
ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭ 100Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ² ɨɫɬɪɿɜɰɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɦаɬи ɪɨɡɦɿɪи 
86ɧɦ, ɞɥя 1Тɛіɬ/ɞɸɣɦ² ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɪɨɡɦɿɪи 27ɧɦ, а 10Тɛіɬ/ɞɸɣɦ² – 
9ɧɦ. 

Ⱦɥя ɜиɪɿɲɟɧɧя ɬаɤɨɝɨ ɫɤɥаɞɧɨɝɨ ɡаɜɞаɧɧя ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫя (ȱȼМ, 
ɋɬɟɧɮɨɪɞɫьɤиɣ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬ) ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɞɨɞаɬɤɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 
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Ɋиɫ. 5.25. Ɂɜиɱаɣɧа ɬа ɩаɬɟɪɧɨɜаɧа ɦаɝɧɿɬɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɿɬɨɝɪаɮɿʀ, ɩɪи яɤɿɣ ɩɿɞ ɞɭɠɟ ɜɟɥиɤиɦ ɬиɫɤɨɦ ɩɨ-
ɥɿɦɟɪ ɩɪиɲɬаɦɩɨɜɭєɬьɫя ɧа ɨɫɧɨɜɭ ɞиɫɤɭ ɡ ɨɤɫиɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ ɿ ɞаɥɿ 
ɫɤɥаɞɧиɦ ɱиɧɨɦ ɨɛɪɨɛɥяєɬьɫя. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ, ɤɨɠɧɟ ɜɟɥиɤɟ «ɡɟɪɧɨ» 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɧа ɞɟяɤɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɿɡɨɥьɨɜаɧɨɦɭ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɿ (ɦаɝɧɿɬ-
ɧиɣ ɨɫɬɪɿɜɟɰь ɧа ɪиɫ.  5.25, ɫɩɪаɜа). Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧя ɨɛɥаɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɭ 
ɞаɧиɯ ɧа ɩɿɞɜиɳɟɧɧɿ ɞає ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡɦɟɧɲиɬи ɜɩɥиɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭ-
ɯɭ ɧа ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ.  

Ⱦɪɭɝиɣ ɲɥяɯ ɨɛɪаɥи ɤɨɦɩаɧɿʀ HТЭКМСТ ɿ SОКРКЭО. ɍ Hitachi ɧɨɜа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɧаɡиɜаєɬьɫя Patterned Magnetic Media , а ɜ Seagate – Self- 
Ordered Magnetic Array (SOMA). ȼ ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɿɞɟя ɩɨɥяɝає 
ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɫɿя, ɭ яɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɡаɞаɜаɥаɫя ɛ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦи 
ɫаɦɨɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɦаɬɟɪɿаɥɭ. ɍ SОКРКЭО ɩɪаɰɸɸɬь ɡɿ ɫɩɥаɜɨɦ FОPЭ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥяє ɨɬɪиɦɭɜаɬи ɿɞɟаɥьɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɨ-
ɦɿɪɤи ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɧаɧɨɦɟɬɪɿɜ. 

ɍ ɬаɤɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɞɨɫяɝɧɭɬа ɩɨɜɟɪɯɧɟɜа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡа-
ɩиɫɭ ɛɿɥьɲ 256Тɛіɬ/ɞɸɣɦ², а ɤɨɦɿɪɤа ɞɥя ɡаɩиɫɭ 1ɛɿɬа ɛɭɞɟ ɦаɬи 
ɪɨɡɦɿɪи 2,7×2,2ɧɦ – ɜɫьɨɝɨ 12 аɬɨɦɿɜ. 

ɋɩɿɧ-ɩɨɥяɪиɡаɰɿɣɧа ɫɤаɧɭɸɱа ɬɭɧɟɥьɧа ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿя ɞɨɡɜɨɥяє 
ɜиɡɧаɱиɬи ɧаɩɪяɦɨɤ ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦиɯ аɬɨɦɿɜ – ɩɪɨɱиɬаɬи 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ, ɡаɤɥаɞɟɧɭ ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩаɦ’яɬɿ. 
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ɉɟɪɫɩɟɤɬиɜи ɪɨɡɜиɬɤɭ ɧɨɜиɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡаɩиɫɭ ɿ ʀɯ ɮɿɡиɱɧɿ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɧя ɜɿɞɨɛɪаɠɟɧɿ ɧа ɪиɫ.  5.26. ȼиɞɧɨ, ɳɨ ɮɿɡиɱɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɩɟɪ-
ɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɮаɤɬиɱɧɨ ɞɨɫяɝɧɭɬɿ ɿ ɧа ɡɦɿɧɭ ɣɨɦɭ ɩɨɜиɧɧɿ 
ɩɪиɣɬи ɬɟɪɦɨаɫиɫɬɨɜаɧа ɩаɦ’яɬь ɬа ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜаɧɿ ɧɨɫɿʀ. ɇа ɞаɧɨɦɭ 
ɦаɥɸɧɤɭ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪаɠɟɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜи ɪɨɡɜиɬɤɭ аɥьɬɟɪɧаɬиɜɧиɯ ɦɟ-
ɬɨɞɿɜ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɞаɧиɯ (ɮɥɟɲ, ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɯ), яɤɿ ɜ ɞɨɫяɠɧɨɦɭ 
ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɫɤɥаɫɬи ɫɟɪɣɨɡɧɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɸ ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɧɨ-
ɫɿяɦ. 

 

5.3.3. Ɍɟɯнɨɥɨɝɿɹ AFC 
 
ɍ 1990 ɪɨɰɿ ɫɩɟɰɿаɥɿɫɬаɦи ɤɨɦɩаɧɿʀ ȱȼМ ɛɭɥа ɪɨɡɪɨɛɥɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿя AFC  (аɧɝɥ.: antiferromagnetically coupled, ɫиɫɬɟɦа аɧɬиɮɟɪɨɦаɝ-
ɧɿɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ) – ɩɨɤɪиɬɬя ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞиɫɤɿɜ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪа 
ɩɨɞɜɿɣɧиɦ аɧɬиɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɦ ɲаɪɨɦ. ȼ 2001 ɪɨɰɿ ɜиɣɲɥи ɜ ɩɪɨ-
ɞаɠ ɩɟɪɲɿ ɧаɤɨɩиɱɭɜаɱɿ DОsФsЭКr GБP єɦɧɿɫɬɸ 80 ɿ 120ȽȻ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ 
ɡа ɰɿєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ [5].  

Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ AFC ɜɞаɥɨɫя ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲиɬи ɝɭɫɬи-
ɧɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥиɥɨ ɡɦɟɧɲиɬи ɬɨɜɳиɧɭ 
ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɞиɫɤɭ. ɋɭɬь ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа яɜиɳɿ 
GMR (ɞиɜ. ɩаɪаɝɪаɮ 2.3.4.3): ɦɿɠ 2 ɲаɪаɦи ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿ-
аɥɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ ɧаɧɨɫиɬьɫя ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɬɨɧɤиɣ ɲаɪ (ɬɨɜɳиɧɨɸ 
2-3 аɬɨɦи) ɪɭɬɟɧɿɸ, яɤиɣ ɨɬɪиɦаɜ ɠаɪɬɿɜɥиɜɭ ɧаɡɜɭ ɩɢɥɨɤ ɟɥьɮɚ 
(«pixie dust») (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.27). ɉɨɞɿɛɧа ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜа ɫɬɪɭɤɬɭɪа 
ɭɬɜɨɪɸє аɧɬиɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɟ ɡ’єɞɧаɧɧя, яɤɟ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɿ 

 
Ɋиɫ. 5.26. ɉɟɪɫɩɟɤɬиɜи ɪɨɡɜиɬɤɭ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ 
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Ɋиɫ. 5.28. Ɍиɩɨɜиɣ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧиɣ ɩɪɨɰɟɫ – ɨɛɨ-
ɪɨɬɧа ɬɪаɧɫ-ɰиɫ ɮɨɬɨɿɡɨɦɟɪиɡаɰɿя аɡɨɛɟɧɡɨɥɭ 

ɧиɠɧьɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɲаɪɿɜ. Ɍɨɧɤиɣ ɲаɪ ɪɭɬɟɧɿɸ, ɪɨɡɦɿɳɟɧиɣ ɦɿɠ 
ɞɜɨɦа ɦаɝɧɿɬɧиɦи 
ɪɨɛɨɱиɦи ɲаɪаɦи, 
ɞɨɡɜɨɥяє ɡɨɪɿєɧɬɭ-
ɜаɬи ɧаɦаɝɧɿɱɟɧɧя 
ɞɨɦɟɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧиɯ ɲаɪɿɜ ɜ ɩɪɨɬи-
ɥɟɠɧиɯ ɧаɩɪяɦɤаɯ. 
ɉɪɨɬиɥɟɠɧа ɦаɝɧɿ-
ɬɧа ɨɪɿєɧɬаɰɿя ɲа-
ɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥяє ɭɳɿɥь-
ɧиɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ 
ɧа ɞиɫɤɭ ɞɨ 
1000Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2 ɿ 
ɡɛɿɥьɲиɬи єɦɧɿɫɬь 
ɠɨɪɫɬɤиɯ ɞиɫɤɿɜ ɞɨ 
16000ТȻ. 

 
5.4. ɉɟɪɫɩɟкɬɢ-

внɿ ɨɩɬɢчнɿ ɬɟɯнɨ-
ɥɨɝɿʀ в кɨɦɩ’ɸɬɟɪнɿɣ ɬɟɯнɿɰɿ 

 

5.4.1. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟнɬнɿ ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ 
 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧиɡɤа ɪɟ-
ɱɨɜиɧ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɮɭ-
ɥьɝɿɞи) ɦɨɠɭɬь ɨɛɨɪɨɬ-
ɧɨ аɛɨ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨ ɡɦɿ-
ɧɸɜаɬи ɛɭɞɨɜɭ ɦɨɥɟɤɭ-
ɥи ɬа ɨɩɬиɱɧɿ ɜɥаɫɬи-
ɫɬɿ (ɡаɥɨɦɥɟɧɧя, ɩɨ-
ɝɥиɧаɧɧя, ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧя, 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿɸ) ɩɿɞ ɞɿ-
єɸ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɨɩɪɨ-

ɧɟɧɧя (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.28). ɐɟ яɜиɳɟ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɮɨɬɨіɡɨɦɟɪɢɡɚɰія, а 
ɪɟɱɨɜиɧи – ɮɨɬɨіɧіɰіɚɬɨɪɢ.  

 
Ɋиɫ. 5.27. Ȼɭɞɨɜа ɞиɫɤɭ, ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ 
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Ɋиɫ. 5.29. ɉɪиɧɰиɩ ɱиɬаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɮɥɭɨ-
ɪɟɫɰɟɧɬɧиɯ ɞиɫɤɿɜ 

ȼɩɥиɜаɸɱи ɫɜɿɬɥɨɦ ɩɟɜɧɨʀ ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ ɧа ɧиɯ, ɦɨɠɧа ɤɟɪɭɜа-
ɬи ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɮɨɬɨɿɧɿɰɿаɬɨɪи. ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ ɞɥя ɡɱи-
ɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ 
ɰиɮɪɨɜиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ 
ɞиɫɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɤɥɸ-
ɱиɬи ɡ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɿɞɛиɜаɸɱɿ ɲаɪи, а 
ɡɧаɱиɬь ɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧ-
ɰɿɸ ɜɿɞɛиɬиɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ. 
ɉɿɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿєɸ 
ɬɭɬ ɪɨɡɭɦɿєɦɨ ɩɨɝɥи-
ɧаɧɧя ɪɟɱɨɜиɧɨɸ ɫɜɿ-
ɬɥа ɩɟɜɧɨʀ ɞɨɜɠиɧи 
ɯɜиɥɿ ɿ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜа-
ɧɧя ɣɨɝɨ ɜɠɟ ɿɧɲɨʀ (ɛɿ-
ɥьɲɨʀ) ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ. 

ɇа ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ (ɨɩɬиɱɧа ɫиɫɬɟɦа ɱиɬаɧɧя) ɩɨɩаɞає ɧɟ ɜɿɞɛиɬиɣ 
ɡɨɧɞɭɸɱиɣ ɩɪɨɦɿɧь, а ɫɜɿɬɥɨ, ɳɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸєɬьɫя ɪɨɡɦɿɳɟɧиɦи ɜ 
ɬɨɜɳɿ ɞиɫɤɭ ɫɤɭɩɱɟɧɧяɦи ɮɨɬɨɿɧɿɰɿаɬɨɪа (ɩɿɬаɦи). Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ 
ɩɿɬи (0,3ɦɤɦ ɯ 0,3ɦɤɦ) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи яɤ ɜɧɟɫɟɧɿ ɜ ɡаɞаɧɿ ɬɨɱɤи ɞиɫɤɭ 
ɩɪи ɡаɜɨɞɫьɤɨɦɭ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ (ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ CD-RɈМ), ɬаɤ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɿ 
ɩɪи ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɿɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɿʀ ɪɟɱɨɜиɧи ɩɿɞ ɞɿєɸ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɦɟɧя ɩɿɞ ɱаɫ ɡаɩиɫɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.29). 

Ɂаɩиɫɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɞиɫɤ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬиɫя ɞɜɨɦа ɫɩɨ-
ɫɨɛаɦи: 

1. Ɉɞɧɨɪɚɡɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ ɡɚɜɨɞɫьɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя (FMD-ROM, 
аɧаɥɨɝ CD-ROM). ɍ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɩɿɬ ɞиɫɤɭ ɡаɩɨɜɧɸєɬьɫя ɮɨɬɨɿ-
ɧɿɰɿаɬɨɪɨɦ ɩɪи ɡаɜɨɞɫьɤɨɦɭ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ. ɉɪи ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ɬаɤɨɝɨ 
ɩɿɬа ɫɜɿɬɥɨɦ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɞɨɜɠиɧɨɸ ɯɜиɥɿ ɜиɧиɤає ɩɨɥɿɦɟɪиɡаɰɿя ɣɨɝɨ 
ɫɤɥаɞɭ. ɍɬɜɨɪɟɧиɣ ɩɪи ɰьɨɦɭ ɩɨɥɿɦɟɪ ɦає ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ ɜɥаɫɬи-
ɜɨɫɬɿ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɦи ɞɥя ɪɨɛɨɬи ɞиɫɤɭ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи. Ɉɬɠɟ, ɩɿ-
ɫɥя ɡаɩɨɜɧɟɧɧя ɜɫɿɯ ɩɿɬɿɜ ɞиɫɤɭ ɮɨɬɨɿɧɿɰɿаɬɨɪɨɦ, ɡаɥиɲаєɬьɫя ɬɿɥь-
ɤи ɨɩɪɨɦɿɧиɬи ʀɯ ɫɜɿɬɥɨɦ ɥаɡɟɪа, ɿ ɞиɫɤ ɡаɩиɫаɧиɣ. Ⱥɥɟ, ɨɫɤɿɥьɤи 
ɩɨɥɿɦɟɪиɡаɰɿя ɮɨɬɨɿɧɿɰɿаɬɨɪа є ɧɟɡɜɨɪɨɬɧьɨɸ, – ɩɟɪɟɡаɩиɫаɬи ɬа-
ɤиɣ ɞиɫɤ ɩɿɫɥя ɡаɜɨɞɫьɤɨɝɨ ɡаɩиɫɭɜаɧɧя ɜɠɟ ɧɟ ɜɞаɫɬьɫя. 
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2. FMD-ɞиɫɤ ɨɞɧɨɪаɡɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ (аɧɝɥ.: WORM, Write Once-
Read Many – ɨɞɧɨɪаɡɨɜиɣ ɡаɩиɫ, ɛаɝаɬɨɪаɡɨɜɟ ɱиɬаɧɧя, аɧаɥɨɝ CD-
R). ȼ ɰьɨɦɭ ɜиɞɿ ɡаɩиɫɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫя ɜɿɞɪаɡɭ ɞɜа ɜаɪɿаɧɬи:  

а). ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ (ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ) ɜ ɧɟɡаɩиɫаɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɜɫɿ ɩɿɬи ɞиɫɤɭ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧиɦи ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦи. ɉɪи ɡаɩиɫɿ ɥаɡɟɪ 
ɧаɝɪɿɜає ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɿɬи ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи, ɩɪи яɤɿɣ ɦɨɥɟɤɭɥи ɮɨɬɨɿɧɿ-
ɰɿаɬɨɪа ɜɬɪаɱаɸɬь ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ. ɐɟɣ ɜаɪɿаɧɬ ɞɨɛɪɟ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧиɣ, ɿ ɦɟɧɲ ɜиɦɨɝɥиɜиɣ ɞɨ ɥаɡɟɪа – ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɯ ɤɨɦɩа-
ɧɿɣ-ɪɨɡɪɨɛɧиɤɿɜ ɩɨɜɿɞɨɦɥяєɬьɫя ɩɪɨ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɡаɩиɫɭ ɡ 
ɱɟɪɜɨɧиɦи, ɡɟɥɟɧиɦи ɬа ɛɥаɤиɬɧиɦи ɥаɡɟɪаɦи. 

ɛ). Ɉɞɧɨɪɚɡɨɜɢɣ іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɩɢɫ WORM FMD. Ɍɭɬ ɜиɤɨɪи-
ɫɬɨɜɭєɬьɫя ɿɧɲɟ яɜиɳɟ – ɩɨɪɨɝɨɜа ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧа ɪɟаɤɰɿя. ɉɪи ɡаɩиɫɿ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя ɞɜɨɮɨɬɨɧɧɧиɣ ɦɟɯаɧɿɡɦ ɡаɩиɫɭ. ɍ ɰьɨɦɭ 
ɜиɩаɞɤɭ ɡɦɿɧа ɨɩɬиɱɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɮɨɬɨɿɧɿɰɿаɬɨɪа ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя 
ɬɿɥьɤи ɜ ɬɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ, яɤɳɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, ɳɨ ɞɿє 
ɧа ɩɿɬ, ɞɨɫяɝає ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɧя. ɉɪи ɦɟɧɲиɯ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬяɯ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɫɜɿɬɥɨ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɤɪɿɡь ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜиɣ 
ɦаɬɟɪɿаɥ, ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɱи ɣɨɝɨ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɟɣ. ɐɟ ɦɨɠɥиɜɨ ɪɟаɥɿɡɭɜаɬи 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɞɜа ɥаɡɟɪа ɡ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬяɦи ɦɟɧɲиɦи ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧиɦи ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɨɞиɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ. ȼ ɬиɯ ɬɨɱɤаɯ ɪɟɱɨɜиɧи, ɞɟ 
ʀɯ ɩɪɨɦɟɧɿ ɩɟɪɟɬиɧаɸɬьɫя, ɫɭɦаɪɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɟɪɟɜиɳɭє ɩɨɪɨɝɨ-
ɜɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɿ ɮɿɡиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɮɨɬɨɦаɬɟɪɿаɥɭ ɡɦɿɧɸɸɬьɫя. 

ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɜиɦɨɝи ɞɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɥаɡɟɪɿɜ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɭ 
ɩɟɪɲɨɦɭ, ɬɨɦɭ ɥаɡɟɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɡаɦɿɧɟɧиɦ OLED-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ (ɞиɜ. 
ɩаɪаɝɪаɮ 4.29). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧиɯ ɞиɫɤɿɜ ɨɱɟɜиɞɧɿ: 
1. Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜɨɝɨ ɡаɩиɫɭ. ɋаɦɟ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɿɫɬɨɬɧɨ 

ɩɿɞɜиɳиɬи єɦɧɿɫɬь ɞиɫɤɭ. Ɂаɜɞяɤи ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɲаɪɿɜ ɞɥя 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ, ɜ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧиɯ ɡɪаɡɤаɯ ɞиɫɤɿɜ ɤɨɦɩаɧɿʀ C3D 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя 10-15 ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɲаɪɿɜ. ɍ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ 
ɤɨɦɩаɧɿя ɨɛɿɰяє ɧаɪɨɫɬиɬи ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲаɪɿɜ ɞɨ 300 ɿ ɛɿɥьɲɟ, ɳɨ ɞɨ-
ɜɟɞɟ єɦɧɿɫɬь ɞиɫɤа ɞɨ 1ТȻ. 

2. ɇаɞɿɣɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɿ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Ɉɫɤɿɥьɤи ɞɨɜɠиɧа 
ɯɜиɥɿ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɩɿɬа ɜɿɞɪɿɡɧяєɬьɫя ɜɿɞ ɞɨɜ-
ɠиɧи ɯɜиɥɿ ɥаɡɟɪа, ɜɫɿ ɡаɜаɞи, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɩɨɬɭɠɧиɦ ɥаɡɟɪɧиɦ ɩɪɨɦɟ-
ɧɟɦ, ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɜɿɞɫɿяɧɿ ɨɩɬиɱɧиɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɧа ɞаɬɱиɤɭ ɱиɬаɧɧя. 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɧɟ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɟ. ɐɟ ɨɡɧа-
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ɱає, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜɿɞ ɪɿɡɧиɯ ɲаɪɿɜ 
ɞиɫɤɭ. 

3. ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɱиɬɭɜаɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ 
ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɲаɪɿɜ ɩаɪаɥɟɥьɧɨ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɞɨɫɬаɬɧьɨ «ɡɦɭɫиɬи» ɪɿɡɧɿ 
ɲаɪи ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɬи ɪɿɡɧɿ ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥь ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ 
ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɩɬиɱɧɿ ɮɿɥьɬɪи ɿ ɧаɛɿɪ (ɥɿɧɿɣɤɭ) 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ. Ɍаɤиɦ ɲɥяɯɨɦ ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɧɭɬи ɲɜиɞɤɨɫɬɿ 
ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɛɿɥьɲɨʀ 1Ƚɛіɬ/ɫ. 

4. Ɉɱɟɜиɞɧа ɛɥиɡьɤа ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɿɫɬь ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡ CD ɞає 
ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡɪɨɛиɬи ɧɨɜɟ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɫɭɦɿɫɧиɦ ɡɿ ɫɬаɪиɦи CD-
ɞиɫɤаɦи. Ɍаɤɨɠ, ɧɨɜɿ ɞиɫɤи ɦɨɠɧа ɪɨɛиɬи ɧа ɨɛɥаɞɧаɧɧɿ ɞɥя ɜи-
ɪɨɛɧиɰɬɜа ɡɜиɱаɣɧиɯ CD- ɿ DVD-ɞиɫɤɿɜ ɩɿɫɥя ɧɟɜɟɥиɤɨʀ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼ ɨɮɿɰɿɣɧиɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɯ C3D ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬьɫя, ɳɨ 
ɧɨɜа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɦɟɧɲ ɱɭɬɥиɜа ɞɨ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɞиɫɤɭ, 
ɧɿɠ CD ɿ DVD ɿ ɧɟ ɜиɦаɝає ɞɟяɤиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ ɫɬаɞɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ 
ɞɥя CD – ɬаɤиɯ, яɤ ɧаɧɟɫɟɧɧя ɜɿɞɛиɜаɸɱɨɝɨ ɲаɪɭ. Ɉɬɠɟ, ɤɪɿɦ ɜɟɥи-
ɤɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɿ ɜиɫɨɤɨʀ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɱиɬаɧɧя ɡ FMD-ɞиɫɤɭ ɜиɪɨɛɧиɤи 
ɨɛɿɰяɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɥɟɝɤиɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа CD ɞɨ ɜиɪɨɛ-
ɧиɰɬɜа FMD, а ɬаɤɨɠ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɧɨɜиɯ ɩɪиɜɨɞɿɜ ɱи-
ɬаɧɧя ɿ ɡаɩиɫɭ ɡ CD ɿ DVD ( а ɰɟ ɜаɠɥиɜɨ ɞɥя ɩɨɤɭɩɰɿɜ). 

5. ɉɨɩɟɪɟɞɧя ɨɛɫɬаɜиɧа ɬаɤɨɠ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɿ ɿɧɲɭ ɜаɠɥиɜɭ ɩɟɪɟ-
ɜаɝɭ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ – ɧиɡьɤɭ ɜаɪɬɿɫɬь. ȼиɪɨɛɧиɰɬɜɨ ɨɞɧɨɝɨ ɞиɫɤɭ 
єɦɧɿɫɬɸ 50ȽȻ, ɡа ɨɰɿɧɤаɦи ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɤɨɦɩаɧɿʀ C3D, ɫɬаɧɨɜиɬиɦɟ 
ɜɫьɨɝɨ 0,76 ɞɨɥаɪɿɜ. ɋɥɿɞ ɡаɡɧаɱиɬи, ɳɨ ɨɞɧиɦ ɡ ɮаɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɫɬɪи-
ɦɭɸɬь ɞɨɫɿ ɲиɪɨɤɟ ɩɨɲиɪɟɧɧя DVD-ȼɿɞɟɨ – ɰɟ ɜиɫɨɤа ɜаɪɬɿɫɬь 

ɞиɫɤɭ (30 ɞɨɥаɪɿɜ). FMD-ɞиɫɤ ɩɪи ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲɿɣ єɦɧɨɫɬɿ ɨɛɿɰяє 
ɤɨɲɬɭɜаɬи ɩɪаɤɬиɱɧɨ яɤ ɡɜиɱаɣɧиɣ CD-R.  

ɇɟɞɨɥіɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧиɯ ɞиɫɤɿɜ ɫɤɨɪɿɲɟ ɜɫьɨɝɨ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧ-
ɧяɦ ʀɯ ɩɟɪɟɜаɝ. Ⱥ ɜɨɧи ɬаɤɿ, ɳɨ ʀɯ ɦаɫɨɜɟ ɩɨɲиɪɟɧɧя ɧɟɝаɣɧɨ «ɜɛ’є» 
ɿ CD-, ɿ DVD-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬиɬи, ɳɨ ɞɨɯɨɞи ɜиɪɨɛɧиɤɿɜ ɭ 
ɰɿɣ ɨɛɥаɫɬɿ ɳɟ ɞаɥɟɤɨ ɧɟ ɜиɱɟɪɩаɧɿ. Маɛɭɬь ɬɨɦɭ, ɛаɝаɬɨ ɝɿɝаɧɬɿɜ 
ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа CD- ɿ DVD-ɧɨɫɿʀɜ – Toshiba, Hitachi, Mitsubishi, Philips, 
Pioneer, Sony, ɯɨɱа ɿ ɜиɫɬɭɩаɸɬь ɜ ɫɩиɫɤаɯ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧиɯ ɜиɪɨɛɧиɤɿɜ 
FMD, аɥɟ ɧɟ ɩɨɫɩɿɲаɸɬь ɩɪиɫɬɭɩаɬи ɞɨ ʀɯ ɦаɫɨɜɨɝɨ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа. 

ɋьɨɝɨɞɧɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜаɪɿаɧɬи ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧиɯ ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜиɯ 
ɞиɫɤɿɜ ɜɿɞɨɦɿ ɩɿɞ ɧаɡɜаɦи HyperCDROM (10-100ТȻ), FMD (аɧɝɥ.: 
Fluorescent Multilayer Disk), DMD (аɧɝɥ.: Digital Multilayer Disk) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 273 

 
Ɋиɫ. 5.30. ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɡаɩи-

ɫɭ/ɱиɬаɧɧя 

(22-32, ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ – ɞɨ 100ȽȻ). ɏаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи 12-ɬи ɲаɪɨɜɨɝɨ 
FMD ɧаɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬаɛɥиɰɿ 2 ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи DVD. 

 

5.4.2. Ƚɨɥɨɝɪаɮɿчна ɫɢɫɬɟɦа заɩɢɫɭ ɬа зɛɟɪɿɝаннɹ ɿнɮɨɪɦаɰɿʀ 
 

Ɉɩɬиɱɧɟ ɜиɩɪɨ-
ɦɿɧɸɜаɧɧя ɬɟɨɪɟ-
ɬиɱɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 
ɫɮɨɤɭɫɨɜаɧɟ ɜ ɩɥя-
ɦɭ ɞɿаɦɟɬɪɨɦ λ/2, 
ɞɟ λ – ɞɨɜɠиɧа ɯɜи-
ɥɿ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. 
ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ ɦа-
ɤɫиɦаɥьɧа ɳɿɥь-
ɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, 
ɡаɩиɫаɧɨʀ ɨɩɬиɱɧиɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 
ɩɨɪяɞɤɭ 4/λ2, ɬɨɛɬɨ 

ɞɨɫяɝаɬи 
109ɛіɬ/ɫɦ2, ɳɨ ɞа-

ɥɟɤɟ ɜɿɞ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɜ ɫɭɱаɫɧиɯ ɧɨɫɿяɯ. ɉɨɲɭɤ ɧɨɜиɯ ɦɨɠɥиɜɨɫɬɟɣ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭ ɿ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɱиɬаɧɧя 

ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜɟ-
ɞɟɬьɫя ɜ ɛаɝа-
ɬьɨɯ ɧаɩɪяɦ-
ɤаɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱи-
ɫɥɿ ɿ ɜ ɨɛɥаɫɬɿ 
ɝɨɥɨɝɪаɮɿʀ, яɤа 
є ɧаɣɩɟɪɫɩɟɤ-
ɬиɜɧɿɲɨɸ ɜ 
ɩɥаɧɿ ɫɬɜɨɪɟɧ-
ɧя ɜиɫɨɤɨɟɮɟ-
ɤɬиɜɧиɯ ɫиɫ-
ɬɟɦ ɡаɩиɫɭ ɬа 
ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿʀ Д5, 6]. 

Ƚɨɥɨɝɪаɮɿ-
ɱɧиɣ ɩɪиɧɰиɩ 

Ɍаɛɥиɰя 2 

 DVD-RɈМ FMD-RɈМ 

ȱɧɮɨɪɦаɰɿɣɧа 
єɦɧɿɫɬь, ȽȻ 

5/9/17 50 

ɒɜиɞɤɿɫɬь 
ɱиɬаɧɧя, Ɇɛ/ɫ 

 
10 

 
1000 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɲа-
ɪɿɜ 

1/2/4 12 

Кɪɨɤ ɞɨɪɿɠɤи, 
ɦɤɦ 

0,74 0,8 

Ⱦɨɜɠиɧа ɯɜи-
ɥɿ ɥаɡɟɪа, ɦɤɦ 

 
0,65 

 
0,53 
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Ɋиɫ. 5.31.Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿя ɡаɩиɫɭ ɧа HVD 

ɡаɩиɫɭ ɩɨɥяɝає ɜ ɪɟєɫɬɪаɰɿʀ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ (яɤа ɧɟɫɟ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿɸ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ) ɿ ɨɩɨɪɧɨʀ ɯɜиɥь (ɞиɜ. ɩаɪаɝɪаɮ 3.1.6). ɉɪи ɰьɨɦɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɧаɤɥаɞаɧɧя ɰиɯ ɞɜɨɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɯɜиɥь ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɟɧɧя ɮаɡɨɜиɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь ɜ аɦɩɥɿɬɭɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿɧɬɟɪ-
ɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɤаɪɬиɧи. Ɋɟєɫɬɪаɰɿя ɰɿєʀ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɤаɪɬиɧи ɜ 
ɨɛ’єɦɿ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨɝɨ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɿ ɩɪи-
ɜɨɞиɬь ɞɨ ɡаɩиɫɭ ɝɨɥɨɝɪаɦи (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.30). Ɂɦɿɧи ɜ ɦаɬɟɪɿаɥɿ ɬаɤɨ-
ɝɨ ɞиɫɤɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɦɨɞɭɥяɰɿʀ ɩɨɝɥиɧаɧɧя, ɩɨɤаɡɧиɤа 
ɡаɥɨɦɥɟɧɧя аɛɨ ɬɨɜɳиɧи. ȼ яɤɨɫɬɿ ɬаɤɨɝɨ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɝɨ-

ɥɨɝɪаɮɿɱɧɨɝɨ ɞиɫɤɭ ɦɨ-
ɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɧɿ-
ɨɛɿɬ ɥɿɬɿɸ (LiNbO3). 

Ƚɨɥɨɝɪаɮɿɱɧа ɫиɫɬɟɦа 
ɡаɩиɫɭ ɬа ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿʀ ɧа ɞаɧиɣ ɱаɫ 
ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя ɜ HVD 

(аɧɝɥ.: Holographic 
Versatile Disk – ɛаɝаɬɨɰɿ-
ɥьɨɜиɣ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɣ 
ɞиɫɤ). Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯаɪаɤɬɟ-
ɪиɫɬиɤи ɬаɤиɯ ɞиɫɤɿɜ 
ɩɪиɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬаɛɥиɰɿ 3. 

Фɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧя ɫиɫ-
ɬɟɦи ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɧа-
ɫɬɭɩɧиɦ ɱиɧɨɦ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 5.31).  

ɇа ɩɨɱаɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬаɩɿ 
ɜ ɰьɨɦɭ ɩɪиɫɬɪɨʀ 
ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɨɞɿɥ ɩɪɨ-
ɦɟɧя ɫиɧьɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ аɪ-
ɝɨɧɨɜɨɝɨ ɥаɡɟɪа ɡа ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɧаɩɿɜɩɪɨɡɨɪɨɝɨ 

ɞɡɟɪɤаɥа ɧа ɞɜɿ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿ ɫɤɥаɞɨɜɿ – ɨɞɧаɤɨɜɨ ɩɨɥяɪиɡɨɜаɧɿ ɨɩɨɪ-
ɧиɣ ɿ ɩɪɟɞɦɟɬɧиɣ ɩɪɨɦɟɧɿ (ɨɫɬаɧɧɿɣ є ɧɨɫɿєɦ ɞаɧиɯ). ɉɪɟɞɦɟɬɧиɣ 
ɩɪɨɦɿɧь ɪɨɡɮɨɤɭɫɨɜɭєɬьɫя, ɳɨɛ ɜɿɧ ɦɿɝ ɰɿɥɤɨɦ ɜиɫɜɿɬɥɸɜаɬи ɩɪɨ-
ɫɬɨɪɨɜиɣ ɫɜɿɬɥɨɜиɣ ɦɨɞɭɥяɬɨɪ (ɉɋМ, аɧɝɥ.: SLM – Spatial Light 
Modulator), яɤиɣ є ɩɪɨɫɬɨɸ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨɸ (LCD) ɩаɧɟɥɥɸ (ɞиɜ. 
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ɩаɪаɝɪаɮ 4.2.7), ɧа яɤɿɣ ɫɬɨɪɿɧɤа ɞаɧиɯ ɜɿɞɨɛɪаɠаєɬьɫя ɜ ɜиɝɥяɞɿ ɦа-
ɬɪиɰɿ, ɳɨ ɫɤɥаɞає ɡɿ ɫɜɿɬɥиɯ (ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɥɨɝɿɱɧɿɣ «1») ɿ ɬɟɦɧиɯ 
ɩɿɤɫɟɥɿɜ («0»). ȼ яɤɨɫɬɿ ɉɋМ ɦɨɠɧа ɬаɤɨɠ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɦɿɤɪɨ-
ɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɦɨɞɭɥяɬɨɪи ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɤɪɨɞɡɟɪɤаɥ (ɞиɜ. ɩаɪаɝɪаɮ 4.3.1). 
Ɉɛиɞɜа ɩɪɨɦɟɧɿ ɧаɩɪаɜɥяɸɬьɫя ɜɫɟɪɟɞиɧɭ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨ-
ɝɨ ɲаɪɭ ɞиɫɤɭ, ɞɟ ɿ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ʀɯ ɧаɤɥаɞаɧɧя. ȼɧаɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɪɮɟ-
ɪɟɧɰɿʀ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɬɨɱɤи 
ɦаɤɫиɦɭɦɿɜ ɿ ɦɿɧɿɦɭɦɿɜ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ. ȼ ɬɨɱɤаɯ ɦаɤɫиɦɭɦɿɜ аɦɩɥɿ-
ɬɭɞи ɿ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɧаɝɪɿɜ ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɲаɪɭ ɩɪиɜɨ-
ɞиɬь ɞɨ ɣɨɝɨ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɡɦɿɧи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬа ɜɿɞɛиɜаɧɧя ɬа ɩɨɤаɡɧиɤа 
ɡаɥɨɦɥɟɧɧя. Ɂɦɿɧɸɸɱи ɞɨɜɠиɧɭ ɯɜиɥɿ ɩɪɨɦɟɧя, ɤɭɬ ɣɨɝɨ ɩаɞɿɧɧя ɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɞиɫɤɭ ɦɨɠɧа ɡаɩиɫɭɜаɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɧа ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɠ ɞɿ-
ɥяɧɤɭ ɞиɫɤɭ. Ɍаɤиɣ ɫɩɨɫɿɛ, яɤиɣ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɛɟɪɿɝаɬи ɛаɝаɬɨ ɝɨɥɨɝɪаɦ 
ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɦɿɫɰɿ ɨɬɪиɦаɜ ɧаɡɜɭ ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧя. ȼɿɧ ɞɨ-
ɡɜɨɥяє ɡɧаɱɧɨ ɩɿɞɜиɳиɬи ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ. 

ɉɪи ɱиɬаɧɧɿ ɞаɧиɯ ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɜиɫɜɿɬɥɸєɬьɫя ɨɩɨɪɧиɦ ɩɪɨɦɟ-
ɧɟɦ ɬɿєʀ ɠ ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ ɿ ɫɩɪяɦɭɜаɧɧя, ɳɨ ɿ ɩɪи ɡаɩиɫɭ. ȼɡаєɦɨ-

ɞɿɸɱи ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɸ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɲаɪɿ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɨɱɨɤ 
ɡɿ ɡɦɿɧɟɧиɦи ɨɩɬиɱɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи, ɜɿɧ ɜɿɞɬɜɨɪɸє ɡаɩиɫаɧɭ 
ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɡ ɬиɥьɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧи ɞиɫɤɭ ɭ ɜиɞɿ ɨɛɪаɡɭ – «ɲаɯɿɜɧиɰɿ» ɡɿ ɫɜɿ-
ɬɥиɯ ɿ ɬɟɦɧиɯ ɩɿɤɫɟɥɿɜ (ɝɨɥɨɝɪаɦа ɩɟɪɟɬɜɨɪиɬь ɨɩɨɪɧɭ ɯɜиɥɸ ɜ ɤɨ-

Ɍаɛɥиɰя 3 
Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɯ ɞиɫɤɿɜ 

Ɉɛ’єɦ, ТȻ ɞɨ 1 

ɓɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ, Ƚɛіɬ/ɞɸɣɦ2 ɞɨ 515 

ɒɜиɞɤɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɬа ɡɱиɬɭ-
ɜаɧɧя, Ɇɛіɬ/ɫ 

ɞɨ 960 (ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ, єɦɧɿɫɬь яɤɨʀ 
ɞɨ 106 ɛɿɬ) 

Ⱦɿаɦɟɬɪ ɞиɫɤа, ɦɦ (ɞɸɣɦ) 130 (5,25) 

Ɍɨɜɳиɧа ɞиɫɤа, ɦɦ 3,5 

ɜ ɬ. ɱ.: ɨɫɧɨɜи, ɦɦ 1 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲаɪɭ, ɦɦ 1,5 

ɡаɯиɫɧɨɝɨ ɲаɪɭ, ɦɦ 1 

Ⱦɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ ɥаɡɟɪа, ɧɦ 405 

ȼаɪɬɿɫɬь ɞиɫɤа, ɞɨɥаɪɿɜ 100 (ɧа ɞаɧиɣ ɱаɫ) 
ȼаɪɬɿɫɬь ɩɪиɜɨɞа, ɞɨɥаɪɿɜ 3000 

Ⱦɨɞаɬɤɨɜɟ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɡаɯиɫɧиɣ ɩɥаɫɬɦаɫɨɜиɣ ɤаɪɬ-
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ɩɿɸ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ). ɉɨɬɿɦ ɰɟɣ ɨɛɪаɡ ɮɨɤɭɫɭєɬьɫя ɥɿɧɡɨɸ ɧа ɦаɬɪиɱɧиɣ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɜɫɿєɸ ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ ɞаɧиɯ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɦаɬɪиɱɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪа 
ɫɥɭɠиɬь ɩɪиɥаɞ ɿɡ ɡаɪяɞɨɜиɦ ɡɜ’яɡɤɨɦ (ɉɁɁ, аɧɝɥ.: CCD, Charge - 
Coupled Device), яɤиɣ ɨɯɨɩɥɸє ɜɫɸ ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɞаɧиɯ. ɉɪи ɱиɬаɧɧɿ 
ɞаɧиɯ ɨɩɨɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɩɨɜиɧɧиɣ ɩаɞаɬи ɧа ɪɨɛɨɱиɣ ɲаɪ ɩɿɞ ɬиɦ 
ɠɟ ɫаɦиɦ ɤɭɬɨɦ, ɩɪи яɤɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞиɜɫя ɡаɩиɫ ɰиɯ ɞаɧиɯ, ɿ 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡɦɿɧа ɰьɨɝɨ ɤɭɬа ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɧа ɝɪаɞɭɫ.  

ɋɥɿɞ ɜɿɞɡɧаɱиɬи, ɳɨ ɩɪи ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɭɜаɧɧɿ ɞɨɞаɬɤɨɜɿ ɝɨɥɨɝɪаɦи 
ɡɦɿɧɸɸɬь ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɭ. ɐɟ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛɪаɡи 
ɝɨɥɨɝɪаɦ ɫɬаɸɬь ɬьɦяɧиɦи ɿ ɩɪи ɱиɬаɧɧɿ ɡ ɞиɫɤɭ ɦɨɠɥиɜа ɜɬɪаɬа 
ɞɟяɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡаɩиɫаɧиɯ ɞаɧиɯ, аɛɨ ɜɨɧи ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɱиɬаɬиɫя ɡ 
ɩɨɦиɥɤаɦи. Ɍɨɦɭ ɞɨɞаɬɤɨɜиɯ ɝɨɥɨɝɪаɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɬɿɥьɤи ɮɿɤɫɨɜаɧа 
ɤɿɥьɤɿɫɬь. ɐиɦ ɿ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɨɛɫяɝɭ ɪɟаɥьɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ, 
яɤиɦ ɜɨɥɨɞɿє ɮɨɬɨɱɭɬɥиɜиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ ɞиɫɤɭ. Ⱦиɧаɦɿɱɧа ɨɛɥаɫɬь ɫɟ-
ɪɟɞɨɜиɳа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɩаɦ’яɬɿ, яɤɿ ɜɨɧа ɦɨɠɟ 
ɪɟаɥьɧɨ ɩɨɦɿɳаɬи, ɬɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɧиɤи ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨ ɡаɣɦаɸɬьɫя ɜиɜɱɟɧ-
ɧяɦ ɨɛɦɟɠɟɧь ɧа ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥиɜɿɫɬь ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɯ ɞиɫɤɿɜ. 

Ɍɪаɞиɰɿɣɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɿ ɦɟɬɨɞи ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɭ-
ɜаɧɧя:  

 ɡа ɤɭɬɨɦ ɩаɞɿɧɧя ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤа;  
 ɡа ɞɨɜɠиɧɨɸ ɯɜиɥɿ;  
 ɡа ɮаɡɨɸ. 
ɇа ɠаɥь, ɜɨɧи ɜиɦаɝаɸɬь ɫɤɥаɞɧиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ ɫиɫɬɟɦ ɿ ɬɨɜɫɬиɯ 

(ɬɨɜɳиɧɨɸ ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ) ɧɨɫɿʀɜ, ɳɨ ɪɨɛиɬь ʀɯ ɧɟɩɪиɞаɬɧи-
ɦи ɞɥя ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя, ɩɪиɧаɣɦɧɿ, ɭ ɫɮɟɪɿ ɨɛɪɨɛɤи ɿɧ-
ɮɨɪɦаɰɿʀ. Ɉɞɧаɤ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟɞаɜɧɨ ɤɨɦɩаɧɿєɸ Bell Labs ɛɭɥи ɜиɧаɣɞɟ-
ɧɿ ɬɪи ɧɨɜиɯ ɦɟɬɨɞи ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɭɜаɧɧя:  

 ɡɫɭɜɧɟ; 
 аɩɟɪɬɭɪɧɟ; 
 ɤɨɪɟɥяɰɿɣɧɟ. 
ȼɨɧи ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɡɦɿɧи ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɧɨɫɿя ɳɨɞɨ 

ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɩɭɱɤɿɜ. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɡɫɭɜɧɟ ɿ аɩɟɪɬɭɪɧɟ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɭɜаɧɧя 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɫɮɟɪиɱɧиɣ ɨɩɨɪɧиɣ ɩɭɱɨɤ, а ɤɨɪɟɥяɰɿɣɧɟ – ɩɭɱɨɤ 
ɳɟ ɛɿɥьɲ ɫɤɥаɞɧɨʀ ɮɨɪɦи. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɫɤɿɥьɤи ɩɪи ɤɨɪɟɥяɰɿɣɧɨɦɭ ɿ 
ɡɫɭɜɧɨɦɭ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɭɜаɧɧɿ ɡаɞɿяɧɿ ɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɪɭɯɨɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬи, ɱаɫ 
ɞɨɫɬɭɩɭ ɩɪи ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧɿ ɛɭɞɟ ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɬаɤиɦ ɠɟ, яɤ ɿ ɭ ɡɜи-
ɱаɣɧиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ ɞиɫɤɿɜ. Bell Labs ɜɞаɥɨɫя ɩɨɛɭɞɭɜаɬи ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧ-
ɬаɥьɧиɣ ɧɨɫɿɣ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɝɨ ɠ ɧɿɨɛɿɬɭ ɥɿɬɿɸ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɬɟɯ-
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ɧɿɤɭ ɤɨɪɟɥяɰɿɣɧɨɝɨ ɦɭɥьɬиɩɥɟɤɫɭɜаɧɧя ɡɿ ɳɿɥьɧɿɫɬɸ ɡаɩиɫɭ ɛɥиɡьɤɨ 
226ȽȻ/ɞɸɣɦ2. 

Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɝɨɥɨɝɪаɮɿʀ ɩɪɨɜɨɞиɥиɫя ɡ ɜиɤɨ-
ɪиɫɬаɧɧяɦ ɮɨɬɨɪɟаɤɬиɜɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ (ɝɨɥɨɜɧиɦ ɱиɧɨɦ, ɡɝаɞɭɜаɧɨ-
ɝɨ ɜиɳɟ ɧɿɨɛɿɬɭ ɥɿɬɿɸ), ɨɞɧаɤ яɤɳɨ ɜɨɧи ɝɨɞяɬьɫя ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɝɨɥɨɝ-
ɪаɮɿɱɧиɯ ɡɨɛɪаɠɟɧь ɸɜɟɥɿɪɧиɯ ɩɪиɤɪаɫ, ɬɨ ɰьɨɝɨ ɧɿяɤ ɧɟ ɦɨɠɧа 
ɫɤаɡаɬи ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ: ɜɨɧи ɞɨɪɨɝɿ, ɫɥаɛɨɱɭɬɥиɜɿ ɿ 
ɦаɸɬь ɨɛɦɟɠɟɧиɣ ɞиɧаɦɿɱɧиɣ ɞɿаɩаɡɨɧ (ɱаɫɬɨɬɧɭ ɫɦɭɝɭ ɩɪɨɩɭɫɤаɧ-
ɧя). Ɍɨɦɭ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧиɣ ɧɨɜиɣ ɤɥаɫ ɮɨɬɨɩɨɥɿɦɟɪɧиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ 
(ɨɬɪиɦаɥи ɧаɡɜɭ Tapestry), яɤɿ ɦаɸɬь ɧɟɩɨɝаɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜи ɡ ɩɨɝɥя-
ɞɭ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя. ȼ яɤɨɫɬɿ ɦаɬɟɪɿаɥɭ ɞɥя ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲа-
ɪɭ ɞиɫɤɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɫɭɦɿɲ ɞɜɨɯ ɫɭɦɿɫɧиɯ 
ɯɿɦɿɱɧиɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, яɤɿ ɦɨɠɭɬь ɩɨɥɿɦɟɪиɡɭɜаɬиɫя ɧɟɡаɥɟɠɧɨ 
ɨɞиɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. Ⱦиɫɤи ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩɪиɪɨɞɧɨʀ ɩɨɥɿɦɟɪиɡа-
ɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɱɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɦɨɥɟɤɭɥяɪ-
ɧа ɪɟɲɿɬɤа, яɤа ɜиɫɬɭɩає яɤ ɩɿɞɬɪиɦɭɸɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟ ɞɥя ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬа, яɤиɣ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞиɬь ɫɬаɞɿɸ ɩɨɥɿɦɟɪи-
ɡаɰɿʀ ɿ ɪɨɡɱиɧяєɬьɫя ɜ ɰɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ. Ɂаɜɞяɤи ɰьɨɦɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɝɟɨɦɟ-
ɬɪиɱɧа ɫɬаɛɿɥьɧɿɫɬь ɩɪи ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь ɞиɫɤɭ. ɉɿɞ ɞɿ-
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єɸ ɫɜɿɬɥа ɞɪɭɝиɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɨɥɿɦɟɪиɡɭєɬьɫя, ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜиɧи-
ɤає ɝɪаɞɿєɧɬ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿʀ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɣɨɝɨ ɞиɮɭɡɿʀ є ɭɬɜɨɪɟɧ-
ɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɡɿ ɡɦɿɧɧиɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɿɞɛиɜаɧɧя, ɤɨɥиɜаɧɧя яɤɨɝɨ 
яɤɪаɡ ɿ ɧɟɫɭɬь ɜ ɫɨɛɿ ɡаɩиɫаɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ.  

ɋɬɜɨɪɟɧɿ ɦаɬɟɪɿаɥи ɦаɸɬь ɬɪиɜаɥɿɲиɣ ɠиɬɬєɜиɣ ɰиɤɥ (ɭ ɩɥаɧɿ 
ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɡаɩиɫаɧɨʀ ɧа ɧиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ) ɿ ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɜɩɥиɜɭ ɬɟɦɩɟɪа-
ɬɭɪ, а ɬаɤɨɠ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɩɨɥɿɩɲɟɧиɦи ɨɩɬиɱɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬи-
ɤаɦи, ɡаɝаɥɨɦ, ɩɿɞɯɨɞяɬь ɞɥя ɨɞɧɨɤɪаɬɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ (АЇRM). 

ɉɪɨɛɥɟɦɨɸ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡаɩиɫɭ ɡаɥиɲаєɬьɫя ɫɤɥаɞɧа 
ɨɩɬиɱɧа ɫиɫɬɟɦа. Ɍаɤ, ɞɥя ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɧɟ ɩɿɞɯɨɞяɬь 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞи ɧа ɛаɡɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɥаɡɟɪɿɜ, ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɧɿ ɜ 
ɬɪаɞиɰɿɣɧиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨяɯ, ɨɫɤɿɥьɤи ɜɨɧи ɦаɸɬь ɧɟɞɨɫɬаɬɧɸ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɞаɸɬь ɩɭɱɨɤ ɡ ɜиɫɨɤɨɸ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɿ, ɧаɪɟɲɬɿ, 
ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɥаɡɟɪ, яɤиɣ ɝɟɧɟɪɭє ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɜ ɫɟɪɟɞ-
ɧьɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ ɜиɞиɦɨʀ ɨɛɥаɫɬɿ ɫɩɟɤɬɪа, ɨɞɟɪɠаɬи ɞɭɠɟ ɫɤɥаɞɧɨ. 
Ⱦɥя ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɯ ɠɟ ɞиɫɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɩɨɬɭɠɧиɣ ɥаɡɟɪ, ɳɨ ɞає 
яɤɧаɣɛɿɥьɲɟ ɬɨɧɤиɣ ɩаɪаɥɟɥьɧиɣ ɩɭɱɨɤ ɫɜɿɬɥа. 

Ɉɫɤɿɥьɤи ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɫɬɨɪɿɧɤи ɨɞɧɨɪɿɞɧɨ ɡаɩɨɜɧɸɸɬь ɜɟɫь 
ɦаɬɟɪɿаɥ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞиɫɤɭ, ɰɟ ɧаɞɿɥяє ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɭ ɩаɦ’яɬь ɿɧɲɨɸ 
ɤɨɪиɫɧɨɸ ɜɥаɫɬиɜɿɫɬɸ – ɜиɫɨɤɨɸ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɡаɩиɫаɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɍ ɬɨɣ ɱаɫ яɤ ɞɟɮɟɤɬ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɞиɫɤɭ аɛɨ 
ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤи ɪɭɣɧɭє ɜаɠɥиɜɿ ɞаɧɿ, ɞɟɮɟɤɬ ɜ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ ɧɟ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɜɬɪаɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, а ɜиɤɥиɤає ɜɫьɨɝɨ 
ɥиɲɟ «ɩɨɬɟɦɧɿɧɧя» ɝɨɥɨɝɪаɦи. 

ɉɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱи ɜиɳɟɫɤаɡаɧɟ, ɦɨɠɧа ɜиɞɿɥиɬи ɨɫɧɨɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ-
ɫɬі ɝɨɥɨɝɪɚɮіɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɩɢɫɭ: 

1. ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɨɛ’єɤɬа, ɳɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 
ɪɟаɥɿɡɨɜаɧиɦ ɿɧɲиɦи ɦɟɬɨɞаɦи; 

2. ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧɟ ɬɿɥьɤи ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞиɫɤɭ, а ɿ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɳɿɥьɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ; 

3. Ɋɟєɫɬɪаɰɿя ɩɪɨɡɨɪиɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɜ яɤиɯ ɨɤɪɟɦɿ ɱаɫɬиɧи ɜɿɞɪɿɡɧя-
ɸɬьɫя ɩɨɤаɡɧиɤаɦи ɡаɥɨɦɥɟɧɧя аɛɨ ɬɨɜɳиɧɨɸ, ɳɨ ɜɩɥиɜає ɧа ɡɦɿɧɭ 
ɞɨɜɠиɧи ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ; 

4. Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɨɬɪиɦаɬи ɦаɤɫиɦаɥьɧɭ ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞаɬɧɿɫɬь ɩɪи 
ɡɱиɬɭɜаɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɞиɫɤɭ ɧɟ ɬɿɥьɤи ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɿ, а ɿ 
ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ; 

5. Ɂаɩиɫ ɝɨɥɨɝɪаɦ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɜ ɱаɫɿ; 
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6. Ɋɟаɥɿɡаɰɿя ɬаɤ ɡɜаɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɿɞɜиɳɭє ɧаɞɿɣɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɬа ɡɱиɬɭɜаɧɧя. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲиɦи ɜиɞаɦи ɩаɦ’яɬɿ (ɜ 
ɬɨɦɭ ɱиɫɥɿ ɿ ɨɩɬиɱɧиɦи) ɩɨɥяɝаɸɬь ɜ ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ: 

1. ȼиɫɨɤа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ (ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨ ɞɨ 1012ɛіɬ/ɫɦ2). ɇа ɞа-
ɧиɣ ɱаɫ ɜ ɥаɛɨɪаɬɨɪɿяɯ ɨɬɪиɦаɧɿ ɡɧаɱɟɧɧя ɞɨ 40Ƚɛіɬ/ɫɦ2. 

2. ȼиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɡаɩиɫɭ ɬа ɱиɬаɧɧя (ɧа ɞаɧиɣ ɱаɫ – ɞɨ 
10Ƚɛіɬ/ɫ, а ɡ ɜɪаɯɭɜаɧɧяɦ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ 
ɜиɝɥяɞ – ɞɨ 1Ƚɛіɬ/ɫ); 

3. ɉаɪаɥɟɥьɧиɣ ɡаɩиɫ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ (ɧɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɛɿ-
ɬɭ, а ɰɿɥиɦи ɫɬɨɪɿɧɤаɦи (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.32); 

4. ȼиɫɨɤа ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя ɫɬɨɪɿɧɤи; 
5. ɇиɡьɤиɣ ɪɿɜɟɧь ɲɭɦɭ ɩɪи ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞаɧиɯ; 
6. ɇɟɪɭɣɧɭɸɱɟ ɱиɬаɧɧя; 
7. Ɍɪиɜаɥиɣ ɬɟɪɦɿɧ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя (50 ɪɨɤɿɜ ɿ ɛɿɥьɲɟ). 

 
5.4.3. ɉɟɪɫɩɟкɬɢвнɿ 3D-ɬɟɯнɨɥɨɝɿʀ 

 
Ⱦɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧиɯ 3D-ɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫяɬь: 
1. ȼɨɥɸɦɟɬɪɢɱɧі. ȼɨɧи ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɧа-

ɛɨɪɭ ɬɨɱɨɤ (ɜɨɤɫɟɥɿɜ) аɛɨ ɥɿɧɿɣ, ɮɿɡиɱɧɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧиɯ ɜ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɞиɫɩɥɟя (ɨɛ’єɦɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя). 

2. Ƚɨɥɨɝɪɚɮіɱɧі. ȼɨɧи ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɟ ɫɜɿɬɥɨɜɟ ɩɨɥɟ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɫɜɿɬɥɨɜɨɦɭ ɩɨɥɸ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧ-
ɧя. 

ȼɨɥɸɦɟɬɪɢчнɿ 3D-ɟкɪанɢ (V3D) ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɬɨɱɤи 
аɛɨ ɥɿɧɿʀ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɦɨɧɿɬɨɪа. ɐɟ ɜиɝɥяɞає ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɬаɤ, яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ 
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ɧа ɪиɫ. 5.33. Ⱦɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɬаɤɨɝɨ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜ ɨɛ’єɦɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя 
ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɤɫɟɥɿɜ аɛɨ ɥɿɧɿɣ ɿɫɧɭє ɞɜа ɫɩɨɫɨɛи:  
 ɩɨɦɿɫɬиɬи ɜ ɰɸ ɬɨɱɤɭ ɪɟɱɨɜиɧɭ, ɡɞаɬɧɭ ɪɨɡɫɿɸɜаɬи ɫɜɿɬɥɨ ɿ 

ɨɫɜɿɬиɬи ʀʀ;  
 ɩɨɦɿɫɬиɬи ɜ ɰɸ ɬɨɱɤɭ ɪɟɱɨɜиɧɭ, ɡɞаɬɧɭ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɬи ɫɜɿɬɥɨ 

ɿ ɡɦɭɫиɬи ʀʀ ɫɜɿɬиɬиɫя. 
Ⱦɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ V3D ɛɭɥɨ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨ ɛɟɡɥɿɱ ɜаɪɿаɧɬɿɜ. ȼɫɿ ɰɿ 

ɜаɪɿаɧɬи ɦɨɠɧа ɩɨɞɿɥиɬи ɡа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɞиɜ. 
ɬаɛɥ. 4): 

 ɪɭɯɨɦиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
 ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬь ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɜɨɤɫɟɥɿɜ; 
 ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ ɨɛ’єɦɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя. 
Мɨɠɧа ɡ ɞɟяɤɨɸ ɜɩɟɜɧɟɧɿɫɬɸ ɝɨɜɨɪиɬи, ɳɨ V3D-ɟɤɪаɧи, яɤɿ ɜ 

ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ ɦаɸɬь ɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɪɭɯɨɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬи, ɧɟ ɨɬɪиɦаɸɬь ɩɨ-
ɲиɪɟɧɧя ɜ ɧаɣɛɥиɠɱɨɦɭ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥаɞɧɿɫɬь ɭɡɝɨɞɠɟɧɧя 
ɦɟɯаɧɿɱɧɨʀ ɿ ɨɩɬиɱɧɨʀ ɫɤɥаɞɨɜɨʀ ɬаɤɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɭ. 

Ɍаɛɥиɰя 4 
ȼаɪɿаɧɬи ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ V3D 

Ɋɭɯɨɦɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬи 

Ɂɨɛɪаɠɟɧɧя ɮɨɪɦɭє ȼ ɨɛ’єɦɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя ɡɧаɯɨ-
ɞиɬьɫя 

 
 
ȼ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰɿʀ 
ɧаяɜɧɿ 
ɪɭɯɨɦɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬи 

ɋɬаɰɿɨɧаɪɧиɣ ɩɪɨɟɤ-
ɬɨɪ 

Еɤɪаɧ, ɳɨ ɨɛɟɪɬаєɬьɫя 

Еɤɪаɧ, ɳɨ ɤɨɥиɜаєɬьɫя 

Еɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɩɪɨɦɟɧɟɜа ɝаɪɦаɬа 
(ЕɅɌ) 

Еɥɟɤɬɪɨɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧиɣ, ɟɤ-
ɪаɧ, ɳɨ ɨɛɟɪɬаєɬьɫя ɜɫɟɪɟɞиɧɿ 
ЕɅɌ 

Маɬɪиɰя ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧа ɩаɧɟɥь, ɳɨ ɨɛɟɪ-
ɬаєɬьɫя 

Ɋɭɯɨɦиɣ ɦɨɧɿɬɨɪ ЕɅɌ, ɳɨ ɤɨɥиɜаєɬьɫя 

 
 
 
 
ȼɫɿ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬи 
ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɿʀ ɧɟɪɭ-
ɯɨɦɿ 

ɋɬаɰɿɨɧаɪɧиɣ ɩɪɨɟɤ-
ɬɨɪ 

ɉаɤɟɬ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɩɪɨ-
ɡɨɪиɯ ɟɤɪаɧɿɜ 

ȱɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɿ ɥаɡɟɪи ɡ 
ɩɪɨɦɟɧяɦи, ɳɨ ɩɟɪɟ-
ɬиɧаɸɬьɫя 

Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɟ ɫɤɥɨ 

ɉаɪи ɪɭɛɿɞɿɸ 

ɋɬаɰɿɨɧаɪɧиɣ ɩɪɨɟɤ-
ɬɨɪ ɡ ɜиɯɨɞɨɦ ɭ ɨɩɬɨ-
ɜɨɥɨɤɨɧɧиɣ ɤаɧаɥ 

Кɭɥьɤи, яɤɿ ɡаɫɜɿɱɭɸɬьɫя ɱɟɪɟɡ 
ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧиɣ ɤаɧаɥ 

Маɬɪиɰя ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ Ɍɪиɜиɦɿɪɧа ɦаɬɪиɰя ɫɜɿɬɥɨɞɿ-
ɨɞɿɜ 
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Ɋиɫ. 5.35. ɉɪиɤɥаɞи V3D-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧа 
ɨɫɧɨɜɿ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ 

 
Ɋиɫ. 5.34. ɉɪиɤɥаɞи V3D-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɩɪɨɡɨ-
ɪиɯ ɟɤɪаɧɿɜ 

ɉɪиɜɟɞɟɦɨ ɩɪиɤɥаɞи V3D-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, яɤɿ, ɧа ɧаɲ ɩɨɝɥяɞ є ɧаɣ-
ɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧиɦи. ɐɟ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɫɬаɰɿɨɧаɪ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɨɪа ɡ ɩаɤɟɬɨɦ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɯ ɩɪɨɡɨɪиɯ ɟɤɪаɧɿɜ, ɩɪɨ-
ɡɨɪɿɫɬь яɤиɯ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜаɬиɫь ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 5.34). ɉаɤɟɬ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 20 ɩɥаɫɬиɧ, ɪɨɡɦɿɪ яɤиɯ ɩɨ ɞɿаɝɨɧаɥɿ 
ɫɬаɧɨɜиɬь 20 ɞɸɣɦɿɜ. ȼ ɩɟɜɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ ɤɨɠɧа ɡ ɩɥаɫɬиɧ ɩɪɨɡɨɪа ɿ 

ɩɪɨɩɭɫɤає ɫɜɿɬɥɨ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɦɭɬɧɿє ɿ ɞɟяɤɭ ɱаɫɬиɧɭ ɫɜɿɬɥа ɪɨɡɫɿɸє, а 
ɞɟяɤɭ – ɩɪɨɩɭɫɤає. ȼɫɬаɧɨɜɥɟɧиɣ ɡа ɩаɤɟɬɨɦ DLP-ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɮɨɪɦɭє 
ɡɨɛɪаɠɟɧɧя «ɡɪɿɡɿɜ» 3D-ɤаɪɬиɧɤи ɫиɧɯɪɨɧɧɨ ɡ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧяɦ 
ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɩɥаɫɬиɧ. ɇаɤɥаɞаɧɧя ɬаɤиɯ «ɡɪɿɡɿɜ-ɬɨɦɨɝɪаɦ» ɜ ɨɱаɯ ɞає 
ɨɛ’єɦɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. Ɂɝɥаɞɠɭɜаɧɧя ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɩɨ ɝɥиɛиɧɿ ɩɪи ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ «ɡɪɿɡɭ» ɞɨ «ɡɪɿɡɭ» ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧɨɸ ɩɪɨɝɪаɦɧɨɸ 
ɨɛɪɨɛɤɨɸ. 

ȱɧɲиɣ ɩɪиɤɥаɞ – ɰɟ ɜи-
ɤɨɪиɫɬаɧɧя ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ. 
ɉɪɨɦɟɧɿ ɞɜɨɯ ɿɧɮɪаɱɟɪ-
ɜɨɧиɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ 
ɥаɡɟɪɿɜ ɜɿɞɯиɥяɸɬьɫя ɬаɤ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɬиɧаɸɬьɫя ɜ ɩɟɜɧɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя, 
ɡаɩɨɜɧɟɧɨɝɨ аɤɬиɜɧɨɸ ɪɟ-
ɱɨɜиɧɨɸ (ɬɪаɧɫɥɸɦɿɧɨɮɨ-
ɪɨɦ). Ɍɪаɧɫɥɸɦɿɧɨɮɨɪи – ɰɟ 
ɪɟɱɨɜиɧи, яɤɿ ɩɨɝɥиɧаɸɬь 
ɫɜɿɬɥɨ ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿа-
ɩаɡɨɧɭ, а ɜиɩɪɨɦɿɧɸɸɬь – 
ɜиɞиɦɨɝɨ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɬɪаɧɫ-
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ɥɸɦɿɧɨɮɨɪи ɦаɸɬь ɩɟɜɧиɣ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɣ ɩɨɪɿɝ ɡɛɭɞɠɟɧɧя. ɉɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ ɥаɡɟɪɿɜ ɩɿɞɛиɪаɸɬь ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɳɨɛ ɟɧɟɪɝɿя ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя 
ɛɭɥа ɦɟɧɲɨɸ ɰьɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɿ ɧɟ ɜиɤɥиɤаɥа ɫɜɿɬɿɧɧя, а ɫɭɦаɪɧа 
ɝɿя ɞɜɨɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɩɟɪɟɜиɳɭɜаɥа ɰɟɣ ɩɨɪɿɝ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɫɜɿɱɟɧɧя 
ɜиɧиɤає ɬɿɥьɤи ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɟɪɟɬиɧɭ ɩɪɨɦɟɧɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 5.35). Кɟɪɭɸɱи 
ɜɿɞɯиɥɟɧɧяɦ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɡɟɪɤаɥ аɛɨ аɤɭɫɬɨɨɩɬиɱɧиɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɨɦаɝаɸɬьɫя ɫɤаɧɭɜаɧɧя ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧя, а 
ɦɨɞɭɥɸɸɱи ɨɞиɧ ɡ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɡаɫɜɿɱɭɸɬь ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜɨɤɫɟɥɿ. 

Ƚɨɥɨɝɪаɮɿчнɿ 3D-ɟкɪанɢ (ɇ3D) ɿɦɿɬɭɸɬь ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧ-
ɧя ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɯɜиɥь ɭ ɬаɤɨɦɭ ɜиɝɥяɞɿ, яɤ ɜɨɧи ɪɨɡɬаɲɨɜɭɜаɥиɫя ɛ 
ɩɪи ɜɿɞɛиɬɬɿ ɫɜɿɬɥа ɜɿɞ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɬɪиɜиɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬа. 

ɉɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɇ3D ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧɿ ɨɛ’єɤɬɧɨɝɨ ɿ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɧаɤɥаɞаɧɧя яɤиɯ ɩɟɪɟɜɨɞиɬь ɮаɡɨ-
ɜɿ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤи ɨɛ’єɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɜ аɦɩɥɿɬɭɞɧɿ. ȼɿɞɬɜɨɪɟɧɧя 
ɮаɡɨɜиɯ ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ɜ ɦɨɧɿɬɨɪɿ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя аɧаɥɨɝɿɱɧɨ ɜɿɞɬɜɨ-
ɪɟɧɧɸ ɞаɧиɯ ɜ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɯ ɞиɫɤаɯ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 6 

ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇȱ ɇȺɉɊəɆɄɂ ɊɈɁȼɂɌɄɍ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊȱȼ 

 

6.1. Ɇɨɥɟкɭɥɹɪнɢɣ кɨɦɩ’ɸɬɟɪ 
 

Мɨɥɟɤɭɥяɪɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ – ɰɟ ɩɪиɫɬɪɿɣ, ɜ яɤɨɦɭ ɡаɦɿɫɬь ɧаɩɿɜɩ-
ɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɬа ɝɟɪɦаɧɿɸ, ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬьɫя ɜ ɤɥаɫиɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɦɨɥɟɤɭɥи ɿ 
ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɿ аɧɫаɦɛɥɿ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɪи ɦɨɥɟɤɭɥяɪ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɬаɤ ɡɜаɧɿ «ɿɧɬɟɥɟɤɬɭаɥьɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥи». 
Ɍаɤɿ ɦɨɥɟɤɭɥи (аɛɨ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɿ аɧɫаɦɛɥɿ) ɦɨɠɭɬь ɿɫɧɭɜаɬи ɭ ɞɜɨɯ 
ɬɟɪɦɨɞиɧаɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤиɯ ɫɬаɧаɯ, ɤɨɠɧиɣ ɡ яɤиɯ ɦає ɫɜɨʀ ɨɫɨɛɥиɜɿ 
ɮɿɡиɱɧɿ ɬа ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɜɨɞиɬи ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ 
ɜ ɿɧɲиɣ («ɩɟɪɟɦиɤаɬи») ɦɨɠɧа ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿ-
ɧɸɜаɧɧя, ɧаɝɪɿɜаɧɧя, ɯɿɦɿɱɧиɯ аɝɟɧɬɿɜ, ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɿɜ, ɬɨɳɨ. Фаɤɬиɱɧɨ ɬаɤɿ ɛɿɫɬаɛɿɥьɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥи – ɰɟ ɧаɧɨɪɨɡɦɿɪɧɿ 
ɞɜɨɛɿɬɨɜɿ ɫиɫɬɟɦи, ɳɨ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɧа ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɬɪиɝɟɪа. 

Ɉɫɨɛɥиɜɨ ɜаɠɥиɜɿ ɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя ɛɿɫɬаɛɿɥьɧиɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɿɫɥя 
яɤиɯ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥи. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɭ ɞɟяɤиɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɿɫɥя ɿɡɨɦɟɪиɡаɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧи ɦɨɠɭɬь ɜɿɥьɧɨ ɪɭɯаɬиɫь ɜɡɞɨɜɠ ɿɡɨɦɟɪɧɨɝɨ ɥаɧɰɸɠɤа, 
ɨɬɠɟ, ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɡɞаɬɧɿɫɬь ɩɪɨɜɨɞиɬи ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ. Мɨɠɭɬь 
ɡɦɿɧɸɜаɬиɫя ɿ ɿɧɲɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɦɨɥɟɤɭɥи: ɫɩɟɤɬɪи ɩɨɝɥиɧаɧɧя ɡɦɿ-
ɳɭɜаɬиɫь ɭ ɜиɞиɦɭ ɨɛɥаɫɬь, ɜиɧиɤаɬи ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɨɩɬиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ 
ɿ, ɳɨ ɨɫɨɛɥиɜɨ ɜаɠɥиɜɨ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿя. 

ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɦɨɠɥиɜɟ ɥиɲɟ ɧа ɛаɡɿ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа.  

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧі ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ. ɍ ɧаɣɡаɝаɥьɧɿɲɨɦɭ ɜиɝɥяɞɿ ɩɿɞ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥяɪɧиɦ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɨɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜ ɨɞɧɭ 
ɦɨɥɟɤɭɥɭ. ȱɞɟя ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɧɟ ɧɨɜа. ɓɟ ɜ 1959 ɪɨɰɿ 
аɦɟɪиɤаɧɫьɤиɣ ɮɿɡиɤ Ɋ. Фɟɣɧɦаɧ ɜиɫɥɨɜиɜ ɿɞɟɸ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ яɤɨɸ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥи ɡ ɩɟɜɧиɦи ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦи, ɦɨɠɭɬь ɩɪаɰɸɜаɬи яɤ ɬɪиɝɟɪи. 
Ɋɨɡɦɿɪи ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɛɭɞɭɬь ɜ 100 ɪаɡɿɜ ɦɟɧɲиɦи 
ɧаɣɦɿɧɿаɬɸɪɧɿɲиɯ ɤɪɟɦɧɿєɜиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ, а ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬиɜɧɿɫɬь 
ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɜ 100 ɦɥɪɞ. ɪаɡɿɜ ɜиɳɨɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɫɭɱаɫɧиɦ 
ɤɪɟɦɧɿєɜиɦ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɨɦ (ɞиɜ. ɬаɛɥ. 1). 
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Ɍаɛɥиɰя 1 
ɉɨɪɿɜɧяɧɧя ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɬа  

ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа 

ɏаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤа Мɨɥɟɤɭɥяɪɧиɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ 

Кɥаɫиɱɧиɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ 

Ɋɨɡɦɿɪи, ɧɦ 1-10 ɞɨ 100 

ɓɿɥьɧɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɫɦ-2 1013 107 

ɑаɫ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɦɫ 10-9 10-3 

Еɮɟɤɬиɜɧɿɫɬь 1011 1 

 
ɋьɨɝɨɞɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤа ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɩɪɨɫɭɜаєɬьɫя ɭ 

ɧаɩɪяɦɤɭ ɩаɪаɥɟɥьɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤи ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, ɦɨɥɟɤɭ-
ɥяɪɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɬа ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɲиɧи. 

 
Ɇɨɥɟкɭɥɹɪнɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 

Ɋɨɛɨɬа ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɪɨɛɨɬɿ ɦɨɥɟɤɭɥя-
ɪɧɨɝɨ ɬɪиɝɟɪа. ɇаɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬиɜɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɿ ɬɪиɝɟɪи ɩɨɛɭɞɨɜа-
ɧɿ ɧа ɮɨɬɨɯɪɨɦɧиɯ ɡ’єɞɧаɧɧяɯ, яɤɿ ɿɡɨɦɟɪиɡɭɸɬьɫя ɩɪи ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨ 
ɜиɳиɯ ɡɛɭɞɠɟɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɫɬаɧɿɜ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɩɪɨɰɟɫ ɰиɫ-
ɬɪаɧɫ - ɿɡɨɦɟɪиɡаɰɿʀ, ɩɟɪɿɰиɤɥɿɱɧиɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь, ɮɨɬɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɩɪɨ-
ɬɨɧа, ɬɨɳɨ. ɉɿɫɥя ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɤаɪɞиɧаɥьɧɨ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭєɬьɫя ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧа ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿя ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɦɨɥɟɤɭɥи, а ʀʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿя ɡаɥиɲаєɬьɫя 
ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ. ɉɟɪɫɩɟɤɬиɜɧɿ ɬаɤɨɠ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿɡɨɦɟɪи 
ɫɭɩɪаɦɨɥɟɤɭɥи – ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɩɟɪɟɦиɤаɱ, ɨɩиɫаɧиɣ Ⱦ.Ф. ɋɬɨɞɞаɪɞɨɦ 
ɿ Ⱦ. ɏɿɫɨɦ, (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.1). Мɨɧɨɲаɪ ɦɨɥɟɤɭɥ ɤаɬɟɧа (ɧа ɪиɫɭɧɤɭ – 
ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɿ ɤɪɭɝɥа ɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧа ɱаɫɬиɧи ɦɨɥɟɤɭɥи) ɩɨɦɿɳаɸɬь ɦɿɠ 
ɦɟɬаɥɟɜиɦ ɿ ɤɪɟɦɧɿєɜиɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи. ɉɿɫɥя ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɤиɫ-
ɧɟɧɧя ɫɭɩɪаɦɨɥɟɤɭɥи ɧа ɨɞɧɿɣ ɡ ʀʀ ɱаɫɬиɧ (ɤɪɭɝɥɿɣ) ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɞɨ-
ɞаɬɤɨɜиɣ ɩɨɡиɬиɜɧиɣ ɡаɪяɞ. ɉɿɫɥя ɨɤиɫɧɟɧɧя ɦɨɥɟɤɭɥа 
ɩɟɪɟɝɪɭɩɨɜɭєɬьɫя (ɤɪɭɝɥа ɱаɫɬиɧа ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɪɨɜɟɪɬаєɬьɫя ɜɫɟɪɟɞи-
ɧɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨʀ, 00

BA  ). ɍɬɜɨɪɸєɬьɫя ɞɪɭɝа ɫɬаɛɿɥьɧа ɮɨɪɦа ɦɨ-
ɥɟɤɭɥи, ɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ʀʀ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɨɩɿɪ. Ƚɨɥɨɜɧа ɩɟɪɟɜаɝа ɬаɤɨɝɨ 
ɬɪиɝɟɪа – ɣɨɝɨ ɜиɤɥɸɱɧɨ ɜиɫɨɤа ɫɬɿɣɤɿɫɬь. ɐиɤɥ ɨɤиɫɧɟɧɧя-
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧя ɤаɬɟɧа ɦɨɠɧа ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи 10-20 ɬиɫяɱ ɪаɡɿɜ ɛɟɡ 
ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜаɧɧя ɫɭɩɪаɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɫиɫɬɟɦи [1]. 

ɍ 2001 ɪɨɰɿ ɞɨɫɥɿɞɧиɰьɤа ɝɪɭɩа ɡ «Ʌаɛɨɪаɬɨɪɿɣ Ȼɟɥɥа», яɤа ɜиɜ-
ɱаɥа ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ɬаɤ ɡɜаɧиɯ ɬɿɨɧɿɜ – ɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɪɟɱɨɜиɧ ɡ ɜɥаɫɬиɜɨ-
ɫɬяɦи ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ, ɨɬɪиɦаɥа ɨɪɝаɧɿɱɧɭ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭ-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 285 

 
Ɋиɫ. 6.1. Мɨɥɟɤɭɥяɪɧиɣ ɬɪиɝɟɪ. ɉɟɪɟɦиɤаɧɧя ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪи-
ɤɥаɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи (+2ȼ; -2ȼ), а ɡɱиɬɭɜаɧɧя – ɜиɦɿɪɸɜаɧɧяɦ ɨɩɨɪɭ 

ɪɭ, ɳɨ ɦɨɝɥа ɩɟɪɟɜɨɞиɬи ɥɨɝɿɱɧɿ «0» ɜ «1» ɿ ɧаɡаɞ. Ɋɨɡɦɿɪ ɤаɧаɥɭ 
ɞаɧɨɝɨ ɨɪɝаɧɿɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪа ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɜɠиɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɦɨɥɟɤɭɥи, 
ɬɨɛɬɨ 1-2ɧɦ. Мɨɥɟɤɭɥяɪɧиɣ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪ ɡ ɬɿɨɧɿɜ ɜ 10 ɪаɡɿɜ ɦɟɧɲиɣ 
ɜɫɿɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɩɪиɥаɞɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧиɯ ɡа ɫаɦиɦи ɞɨɫɤɨɧаɥи-
ɦи ɬɟɯɧɨɥɨɝɿяɦи. Ƚɪɭɩа ɜɱɟɧиɯ ɩɪиɫɬɭɩиɥа ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɦɨɞɭɥɿɜ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɡ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɯ ɬɪаɧɡиɫɬɨɪɿɜ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɬɿɨɧɿɜ. 

 

Ɇɨɥɟкɭɥɹɪна ɩаɦ’ɹɬь 
Ⱦɥя ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɜаɧɧя ɰиɮɪɨɜиɯ ɛɿɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪи-

ɫɬɨɜɭɜаɬи ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɪɨɬɟʀɧɭ – ɛаɤɬɟɪɿɨɪɨɞɨɩɫиɧɭ 
(bacteriorhodopsin) [2]. ȼɿɧ ɦає ɩɭɪɩɭɪɧиɣ ɤɨɥɿɪ, ɩɨɝɥиɧає ɫɜɿɬɥɨ ɿ є 
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ɩɪиɫɭɬɧɿɦ ɭ ɦɟɦɛɪаɧɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝаɧɿɡɦɭ, ɳɨ ɧаɡиɜаєɬьɫя halobacterium 
halobium. ɐɟɣ ɦɿɤɪɨɨɪɝаɧɿɡɦ «ɦɟɲɤає» ɭ ɫɨɥяɧиɯ ɛɨɥɨɬаɯ, ɞɟ ɬɟɦ-
ɩɟɪаɬɭɪа ɦɨɠɟ ɞɨɫяɝаɬи +150°ɋ. Кɨɥи ɪɿɜɟɧь ɜɦɿɫɬɭ ɤиɫɧɸ ɜ ɧаɜɤɨ-
ɥиɲɧьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ ɧаɫɬɿɥьɤи ɧиɡьɤиɣ, ɳɨ ɞɥя ɨɞɟɪɠаɧɧя ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɟɦɨɠɥиɜɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɨɤиɫɧɟɧɧя, ɦɿɤɪɨɨɪɝаɧɿɡɦ ɞɥя ɮɨɬɨɫи-
ɧɬɟɡɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɩɪɨɬɟʀɧ. Ȼаɤɬɟɪɿɨɪɨɞɨɩɫиɧ ɛɭɥɨ ɜиɛɪаɧɨ ɬɨɦɭ, 
ɳɨ ɮɨɬɨɰиɤɥ (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɧиɯ ɡɦɿɧ, яɤɿ ɦɨɥɟɤɭɥа ɡɞɿɣɫ-
ɧɸє ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɜɿɬɥа) ɪɨɛиɬь ɰɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɿɞɟаɥьɧиɦ ɥɨɝɿɱɧиɦ ɡа-
ɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬиɩɭ «ȱ» аɛɨ ɬɪиɝɟɪɨɦ. 

əɤ ɩɨɤаɡаɥи ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя Ȼɿɪɝа, bR-ɫɬаɧ ɦɨɥɟɤɭɥи (ɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧа-
ɱɟɧɧя ɛɿɬа «0») ɿ Q-ɫɬаɧ (ɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɛɿɬа «1») є ɩɪɨɦɿɠɧиɦи 
ɫɬаɧаɦи ɦɨɥɟɤɭɥи ɿ ɦɨɠɭɬь ɡаɥиɲаɬиɫя ɫɬаɛɿɥьɧиɦи ɩɪɨɬяɝɨɦ ɛаɝа-
ɬьɨɯ ɪɨɤɿɜ. ɐя ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь, ɡɨɤɪɟɦа, ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɞиɜɧɭ ɫɬаɛɿɥьɧɿɫɬь 
ɩɪɨɬɟʀɧɭ, ɿ ʀʀ ɛɭɥɨ ɧаɞɛаɧɨ ɦɿɤɪɨɨɪɝаɧɿɡɦɨɦ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧиɦ ɲɥяɯɨɦ ɭ 
ɛɨɪɨɬьɛɿ ɡа ɜиɠиɜаɧɧя ɜ ɫɭɜɨɪиɯ ɭɦɨɜаɯ ɫɨɥяɧиɯ ɛɨɥɿɬ. Ɂа ɨɰɿɧɤаɦи 
Ȼɿɪɝа, ɞаɧɿ, ɡаɩиɫаɧɿ ɧа ɛаɤɬɟɪɿɨɪɨɞɨɩɫиɧ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɦ ɩɪи-
ɫɬɪɨєɦ, ɩɨɜиɧɧɿ ɡɛɟɪɿɝаɬиɫя ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɩ’яɬь ɪɨɤɿɜ. ȱɧɲɨɸ ɜаɠɥи-
ɜɨɸ ɨɫɨɛɥиɜɿɫɬɸ ɛаɤɬɟɪɿɨɪɨɞɨɩɫиɧɭ є ɬɟ, ɳɨ ɰɿ ɞɜа ɫɬаɧи ɩɨɦɿɬɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɫɩɟɤɬɪаɦи ɩɨɝɥиɧаɧɧя. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɥɟɝɤɨ ɜиɡɧаɱиɬи 
ɫɬаɧ ɦɨɥɟɤɭɥи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥаɡɟɪа, ɧаɥаɲɬɨɜаɧɨɝɨ ɧа ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɱаɫɬɨɬɭ. 

Ȼɭɜ ɩɨɛɭɞɨɜаɧиɣ ɩɪɨɬɨɬиɩ ɫиɫɬɟɦи ɩаɦ’яɬɿ, ɭ яɤɨɦɭ 
ɛаɤɬɟɪɿɨɪɨɞɨɩɫиɧ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭє ɞаɧɿ ɜ ɬɪиɜиɦɿɪɧɿɣ ɦаɬɪиɰɿ. Ɍаɤа 
ɦаɬɪиɰя ɜиɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɤɸɜɟɬи (ɩɪɨɡɨɪа ɩɨɫɭɞиɧа), 
ɡаɩɨɜɧɟɧɨʀ ɩɨɥɿаɤɪиɞɧиɦ ɝɟɥɟɦ, ɜ яɤиɣ ɩɨɦɿɳɟɧɨ ɩɪɨɬɟʀɧ. Кɸɜɟɬа 
ɦає ɮɨɪɦɭ ɩаɪаɥɟɥɟɩɿɩɟɞа ɪɨɡɦɿɪɨɦ 1б1б2 ɞɸɣɦи. ɉɪɨɬɟʀɧ, яɤиɣ 
ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ ЛR-ɫɬаɧɿ, ɮɿɤɫɭєɬьɫя ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪи ɩɨɥɿɦɟɪиɡаɰɿʀ ɝɟ-
ɥɸ. Кɸɜɟɬɭ ɨɬɨɱɭє ɛаɬаɪɟя ɥаɡɟɪɿɜ ɿ ɞɟɬɟɤɬɭɸɱа ɦаɬɪиɰя, ɩɨɛɭɞɨ-
ɜаɧа ɧа ɛаɡɿ ɩɪиɥаɞɭ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɩɪиɧɰиɩ ɡаɪяɞɨɜɨʀ ɿɧɠɟɤɰɿʀ 
(аɧɝɥ.: CID – CСКrРО IЧУОМЭТШЧ DОЯТМО), яɤа ɫɥɭɠиɬь ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɿ ɱи-
ɬаɧɧя ɞаɧиɯ. 

ɉɪи ɡаɩиɫɿ ɞаɧиɯ ɫɩɨɱаɬɤɭ ɜɤɥɸɱаєɬьɫя ɥаɡɟɪ ɠɨɜɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥа, 
яɤиɣ ɫɤаɧɭє ɩɟɜɧɭ ɩɥɨɳиɧɭ ɤɸɜɟɬи («ɫɬɨɪɿɧɤɭ»), ɩɟɪɟɜɨɞяɱи ɦɨɥɟ-
ɤɭɥи ɰɿєʀ ɫɬɨɪɿɧɤи ɭ Q-ɫɬаɧ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.2). ɉɪɨɫɬɨɪɨɜиɣ ɫɜɿɬɥɨɜиɣ 
ɦɨɞɭɥяɬɨɪ (SLM), яɤиɣ є LCD-ɦаɬɪиɰɟɸ, ɫɬɜɨɪɸє ɦаɫɤɭ ɧа ɲɥяɯɭ 
ɩɪɨɦɟɧя, ɜиɤɥиɤаɸɱи ɜиɧиɤɧɟɧɧя аɤɬиɜɧɨʀ (ɡɛɭɞɠɟɧɨʀ) ɩɥɨɳиɧи ɜ 
ɦаɬɟɪɿаɥɿ ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɤɸɜɟɬи. ɐя ɟɧɟɪɝɨаɤɬиɜɧа ɩɥɨɳиɧа є ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ 
ɞаɧиɯ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɦɿɳаɬи ɦаɫиɜ 4096x4096ɛіɬ. 
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Ɋиɫ. 6.2. ɉɪɨɬɨɬиɩ ɫиɫɬɟɦи ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ 

ɉɟɪɟɞ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧяɦ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɜ ɫɬаɧ ɫɩɨɤɨɸ (bR-ɫɬаɧ, ɭ яɤɨɦɭ ɜɿɧ 
ɦɨɠɟ ɡɧаɯɨɞиɬиɫя ɞɨɫиɬь ɬɪиɜаɥиɣ ɱаɫ) ɜɦиɤаєɬьɫя ɱɟɪɜɨɧиɣ, ɡаɩи-
ɫɭɸɱиɣ ɥаɡɟɪ, ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɣ ɩɟɪɩɟɧɞиɤɭɥяɪɧɨ ɞɨ ɠɨɜɬɨɝɨ. Ƀɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɧь ɩɪɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɿɧɲиɣ SLM, ɭ яɤɨɦɭ ɡаɩиɫаɧɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ 
ɞаɧɿ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɬɟɦɧиɯ ɿ ɫɜɿɬɥиɯ ɩɿɤɫɟɥɿɜ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧа ɦаɫɤа ɧа ɲɥяɯɭ ɩɪɨɦɟɧя. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɱɟɪɜɨ-
ɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥа, ɦɨɥɟɤɭɥи, ɞɨ яɤиɯ ɜɨɧɨ ɞɨɯɨɞиɬь ɱɟɪɟɡ ɦаɫɤɭ, ɡаɥи-
ɲаɬьɫя ɭ Q-ɫɬаɧɿ («ɡаɤɪɿɩɥɸɸɬьɫя») ɿ ɛɭɞɭɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬи ɞɜɿɣɤɨɜɿ 
«1». ȱɧɲɿ ɠ ɦɨɥɟɤɭɥи ɰɿєʀ ɫɬɨɪɿɧɤи, ɩɨɜɟɪɧɭɬьɫя ɜ ɩɨɱаɬɤɨɜиɣ bR-

ɫɬаɧ ɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬиɦɭɬь ɞɜɿɣɤɨɜɿ «0». 
ɉɪи ɱиɬаɧɧɿ ɡаɩиɫаɧиɯ ɞаɧиɯ ɡ ɩɟɜɧɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɨɜɭ ʀʀ 

аɤɬиɜɭɜаɬи. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɡɧɨɜɭ ɜɦиɤаєɬьɫя ɫɬɨɪɿɧɤɨɜиɣ ɥаɡɟɪ ɠɨɜɬɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥа ɧаɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ. Ɍɿ ɦɨɥɟɤɭɥи ɫɬɨɪɿɧɤи, яɤɿ ɛɭɥи ɜ 
bR-ɫɬаɧɿ ɩɨɱɧɭɬь ɩɟɪɟɯɨɞиɬи ɜ Q-ɫɬаɧ. ɐɟ ɞɨɜɨɥɿ ɬɪиɜаɥиɣ ɩɪɨɰɟɫ. 
ɑɟɪɟɡ 2ɦɫ ɩɿɫɥя ɜɦиɤаɧɧя ɠɨɜɬɨɝɨ ɥаɡɟɪа ɜɦиɤаєɬьɫя ɧиɡьɤɨɿɧɬɟɧ-
ɫиɜɧиɣ ɱɟɪɜɨɧиɣ ɥаɡɟɪ. Мɨɥɟɤɭɥи, ɳɨ ɩɟɪɟɯɨɞяɬь ɡ bR-ɫɬаɧɭ ɜ Q-
ɫɬаɧ ɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬь ɞɜɿɣɤɨɜиɣ «0», ɩɨɝɥиɧаɸɬь ɱɟɪɜɨɧɟ ɫɜɿɬɥɨ, а 
ɦɨɥɟɤɭɥи, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ «ɡаɤɪɿɩɥɟɧɨɦɭ» ɫɬаɧɿ ɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬь 
ɞɜɿɣɤɨɜɭ «1» ɩɪɨɩɭɫɤаɸɬь ɩɪɨɦɿɧь ɱɟɪɟɡ ɫɬɨɪɿɧɤɭ. ɋɜɿɬɥɨ, яɤɟ 
ɩɪɨɣɲɥɨ ɱɟɪɟɡ ɤɸɜɟɬɭ ɫɬɜɨɪиɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɣ ɦаɥɸɧɨɤ ɫɜɿɬɥиɯ ɬа 
ɬɟɦɧиɯ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɧа ɞɟɬɟɤɬɨɪɧɿɣ LCD-ɦаɬɪиɰɿ, яɤиɣ ɦɨɠɟ ɪɨɡɲиɮ-
ɪɭɜаɬи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. ɋɬɨɪɿɧɤа ɞаɧиɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɩɪɨɱиɬаɧа ɛɟɡ ɪɭɣɧɭ-
ɜаɧь ɞɨ 5000 ɪаɡɿɜ. 
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Ⱦɥя ɫɬиɪаɧɧя ɞаɧиɯ ɞɨɫиɬь ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɫиɧьɨɝɨ ɥаɡɟɪа, 
ɳɨɛ ɩɨɜɟɪɧɭɬи ɦɨɥɟɤɭɥи ɡ Q-ɫɬаɧɭ ɭ ɜиɯɿɞɧиɣ bR-ɫɬаɧ. ɋиɧє ɫɜɿɬɥɨ 
ɧɟ ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ ɩɨɜиɧɧɟ ɣɬи ɜɿɞ ɥаɡɟɪа: ɦɨɠɧа ɫɬɟɪɬи ɜɫɸ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿɸ, ɡаɩиɫаɧɭ ɜ ɤɸɜɟɬɿ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜиɱаɣɧɨʀ ɭɥьɬɪаɮɿɨɥɟɬɨɜɨʀ 
ɥаɦɩи. 

ȼɪаɯɨɜɭɸɱи, ɳɨ ɦɨɥɟɤɭɥа ɡɦɿɧɸє ɫɜɨʀ ɫɬаɧи ɜ ɦɟɠаɯ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɦɫ, ɫɭɦаɪɧиɣ ɱаɫ ɞɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɨɩɟɪаɰɿʀ ɱиɬаɧɧя/ɡаɩиɫɭ ɫɬаɧɨɜиɬь 
ɩɪиɛɥиɡɧɨ 10ɦɫ. Ɉɞɧаɤ, ɡа аɧаɥɨɝɿєɸ ɡ ɫиɫɬɟɦɨɸ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ, ɰɟɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩаɪаɥɟɥьɧиɣ ɞɨɫɬɭɩ ɭ ɰиɤɥɿ ɱиɬаɧ-
ɧя/ɡаɩиɫɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɪɨɡɪаɯɨɜɭɜаɬи ɧа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɞɨ 10ɆȻ/ɫ. 
ɉɟɪɟɞɛаɱаєɬьɫя, ɳɨ, яɤɳɨ ɨɛ’єɞɧаɬи ɩɨ ɜɿɫɿɦ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɯ 
ɛɿɬɨɜиɯ ɤɨɦɿɪɨɤ ɜ ɛаɣɬ ɡ ɩаɪаɥɟɥьɧиɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ, ɬɨ ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬи 
ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɞɨ 80ɆȻ/ɫ, аɥɟ ɞɥя ɬаɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧа ɜɿɞɩɨɜɿɞɧа 
ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɱɧа ɪɟаɥɿɡаɰɿя ɩɿɞɫиɫɬɟɦи ɩаɦ’яɬɿ.  

Ⱦаɧа ɫиɫɬɟɦа ɡа ɲɜиɞɤɨɞɿєɸ ɛɥиɡьɤа ɞɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ, ɞɨɤи ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɧɟɬьɫя ɫɬɨɪɿɧɤɨɜиɣ ɞɟɮɟɤɬ. ɉɪи ɜияɜɥɟɧɧɿ 
ɬаɤɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɧаɩɪаɜɥяɬи ɩɪɨɦɿɧь ɞɥя ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ 
ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ. Ɍɟɨɪɟɬиɱɧɨ, ɤɸɜɟɬа ɦɨɠɟ ɜɦɿɫɬиɬи 1ТȻ ɞа-
ɧиɯ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧя ɩɨ єɦɧɨɫɬɿ ɩɨɜ’яɡаɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɡ ɩɪɨɛɥɟɦаɦи 
ɥɿɧɡɨɜɨʀ ɫиɫɬɟɦи, яɤа ɮɨɪɦɭє ɥаɡɟɪɧɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡаɫɜɿɱɟɧɧя 
ɤɸɜɟɬи, ɿ ɡ яɤɿɫɬɸ ɩɪɨɬɟʀɧɭ (ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɿ 
ɧаяɜɧɿɫɬь ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɞɨɦɿɲɨɤ). 

ɉɨɞɿɛɧиɣ ɜиɞ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɡаɩɪɨɩɨɧɭɜаɜ ɉ. Ɋɟɧɬɰɟɩɿɫ 
(Каɥɿɮɨɪɧɿɣɫьɤиɣ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬ) ɳɟ ɧаɩɪиɤɿɧɰɿ 80-ɯ ɪɨɤɿɜ XX ɫɬɨɥɿɬ-
ɬя. ȼɿɧ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɜ ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɞаɧиɯ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɭ ɫɩɿɪɨɩɿɪаɧɨɜɭ 
ɫиɫɬɟɦɭ ɿ ɜ яɤɨɫɬɿ ɡаɩиɫɭɸɱɨʀ ɫиɫɬɟɦи – ɞɜа ɥаɡɟɪа. ɉɨɝɥиɧɭɜɲи 
ɞɜа ɮɨɬɨɧи ɡ ɞɜɨɯ ɥаɡɟɪɿɜ, яɤɿ ɧаɜɨɞяɬьɫя ɜ ɩɟɜɧɭ ɬɨɱɤɭ ɤɸɜɟɬи ɡɿ 
ɫɩɿɪɨɩɿɪаɧɨɦ, ɦɨɥɟɤɭɥи ɫɩɿɪɨɩɿɪаɧɭ ɩɟɪɟɝɪɭɩɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɡаɛаɪɜɥɟɧɿ 
ɦɨɥɟɤɭɥи ɦɟɪɨɰиаɧɿɧɭ. Ɂɱиɬɭɜаɧɧя ɡаɩиɫаɧɨʀ ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɪи ɪɟєɫɬɪаɰɿʀ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥи 
ɦɟɪɨɰиаɧɿɧɭ, яɤа ɬаɤɨɠ ɡɛɭɞɠɭєɬьɫя ɞɜɨɤɜаɧɬɨɜиɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ. 
Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿя – ɧɟ єɞиɧиɣ, аɥɟ ɜ ɫиɥɭ ɨɫɨɛɥиɜɨ ɜиɫɨɤɨʀ ɱɭɬɥиɜɨɫɬɿ 
ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɪиɜаɛɥиɜиɣ ɦɟɬɨɞ ɡɱиɬɭɜаɧɧя ɡаɩиɫаɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

ȱɧɬɟɧɫиɜɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɨɪɝаɧɿɱɧɨʀ ɬɪиɜиɦɿɪɧɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ ɜɟɞɭɬьɫя ɜ əɩɨɧɿʀ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧиɰɬɜɨɦ М. ȱɪɿє. əɤ ɨɛ’єɤɬ ɜиɛ-
ɪаɧɨ ɿɧɲɿ ɦɨɥɟɤɭɥи – ɞиаɪɿɥɟɬɟɧи, аɥɟ ɩɪиɧɰиɩ ʀɯ ɪɨɛɨɬи ɩɨɞɿɛɧиɣ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɩɚɦ’яɬі: 
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Ɋиɫ. 6.3. ɉɪиɤɥаɞи ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɯ ɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ 

 ɜɨɧа ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɩɨɛɭɞɨɜаɧа ɧа ɩɪɨɬɟʀɧɿ, яɤиɣ ɜиɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя 
ɭ ɜɟɥиɤиɯ ɤɿɥьɤɨɫɬяɯ ɿ ɡа ɧɟɜиɫɨɤɨɸ ɰɿɧɨɸ, ɱɨɦɭ ɫɩɪияɸɬь 
ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɝɟɧɧɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ; 

 ɫиɫɬɟɦа ɦɨɠɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɬи ɭ ɲиɪɲɨɦɭ ɞɿаɩаɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪа-
ɬɭɪ, ɧɿɠ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜа ɩаɦ’яɬь;  

 ɞɥя ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɞаɧиɯ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠиɜɥɟɧɧя; 

 ɤɸɜɟɬи ɡ ɞаɧиɦи ɦаɸɬь ɧɟɡɧаɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪи, ɨɞɧаɤ ɦɿɫɬяɬь ɝɿɝа-
ɛаɣɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɞɥя аɪɯɿɜ-
ɧɨɝɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɤɨɩɿɣ (яɤ ɦаɝɧɿɬɧɿ ɫɬɪɿɱɤи). Ɉɫɤɿɥьɤи ɤɸɜɟɬи 
ɧɟ ɦɿɫɬяɬь ɪɭɯɨɦиɯ ɱаɫɬиɧ, ʀɯ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɡɪɭɱɧɿɲɟ, ɧɿɠ 
ɩɨɪɬаɬиɜɧɿ ɠɨɪɫɬɤɿ ɞиɫɤи аɛɨ ɤаɪɬɪиɞɠɿ ɡ ɦаɝɧɿɬɧɨɸ ɫɬɪɿɱ-
ɤɨɸ. 

 

Ɇɨɥɟкɭɥɹɪна ɲɢна 

Ɍɪɟɬɿɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа – ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧа 
ɲиɧа, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɫɤɥаɞɨɜиɦи. Ɋɨɡɪɨɛɤɭ 
ɬаɤɨʀ ɲиɧи ɜɱɟɧɿ ɜɟɞɭɬь ɡа ɬɪьɨɦа  ɨɫɧɨɜɧиɦи ɧаɩɪяɦɤаɦи.  ɉɟɪ-
ɲиɣ – ɰɟ ɩɪɨɜɿɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪи: ɞɨɩɨɜаɧɿ ɩɨɥɿаɰɟɬиɥɟɧи (ɇɨɛɟɥɿɜɫьɤа 
ɩɪɟɦɿя 2000 ɪɨɤɭ), ɩɨɥɿɬɿɨɮɟɧ, ɩɨɥɿаɧɿɥɿɧ, ɬɨɳɨ. Ⱦɪɭɝиɣ – ɨɪɝаɧɿɱɧɿ 
ɩɪɨɜɿɞɧиɤи, яɤɿ ɦаɸɬь ɞɨɫиɬь ɜиɫɨɤɭ ɩиɬɨɦɭ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь (ɞɨ 102-
103ɋɦ/ɦ). ȼɫɿ ɜɨɧи є ɞɨɜɝиɦи ɡ’єɞɧаɧиɦи ɦɨɥɟɤɭɥаɦи, ɜ яɤиɯ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧ ɩɟɪɟɧɨɫиɬьɫя ɩɨ ɥаɧɰɸɝɭ π-ɡɜ’яɡɤɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.3). 

əɤɳɨ ɞɨ ɤɿɧɰɿɜ ɬаɤɨɝɨ ɥаɧɰɸɝа ɩɪиєɞɧаɬи ɝɪɭɩи ɦɨɥɟɤɭɥ, ɳɨ ɜ 
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Ɋиɫ. 6.5. Ƚɿɛɪиɞɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ: ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɣ ɩɪɨɜɿɞɧиɤ ɿ ɡɨɥɨɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞи 

ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ ɦаɸɬь ɦɟɬаɥи, ɬɨ ɨɤиɫɧɟɧɧя аɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧя ɨɞɧɿєʀ ɡ 
ɧиɯ ɡаɛɟɡɩɟɱиɬь ɞɨɫɬаɬɧɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɜɡɞɨɜɠ ɜɫьɨɝɨ ɥаɧɰɸɝɭ. 
Кɨɦɛɿɧɭɸɱи ɞɨɩɨɜаɧɿ (ɩɪɨɜɿɞɧɿ) ɿ ɧɟɞɨɩɨɜаɧɿ (ɡ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦи ɿɡɨ-
ɥяɬɨɪɿɜ аɛɨ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ) ɞɿɥяɧɤи ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɦɨɠɧа ɨɬɪиɦɭɜаɬи 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɿ ɤɨɥа ɿɡ ɡаɞаɧиɦи ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɦи. 

Ɉɫɨɛɥиɜɿ ɧаɞɿʀ ɩɨɤɥаɞаɸɬьɫя ɧа ɬɪɟɬɿɣ ɬиɩ ɲиɧи – ɫиɫɬɟɦи ɧа-
ɧɨɬɪɭɛɨɤ. ɐɟ ɱɭɞɨɜиɣ ɦаɬɟɪɿаɥ ɞɥя ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤи. ɇа-
ɧɨɬɪɭɛɤи ɡ ɨɞɧɨɲаɪɨɜиɦи аɛɨ ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜиɦи ɫɬɿɧɤаɦи ɦɨɠɧа 
ɨɬɪиɦаɬи ɩɪɨɩɭɫɤаɸɱи ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɪɨɡɪяɞ ɦɿɠ ɞɜɨɦа ɝɪаɮɿɬɨɜиɦи 
ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи. Ⱦɨɜɠиɧа ɧаɧɨɬɪɭɛɨɤ ɡ ɨɞɧɨɲаɪɨɜɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫяɝаɬи ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɿɜ (ɞɿаɦɟɬɪ ɛɥиɡьɤɨ 1ɧɦ), ɩɪиɱɨɦɭ ɧа ɜɿɞɪɿɡɤаɯ 
ɩɨ 150ɧɦ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɦɟɬаɥɿɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ. 

Каɪɛɨɧɨɜɿ аɛɨ ɛɨɪɨɧɿɬɪɨɝɟɧɧɿ ɧаɧɨɬɪɭɛɤи ɦɨɠɧа ɡаɩɨɜɧɸɜаɬи 
ɦɟɬаɥаɦи ɿ ɨɬɪиɦɭɜаɬи ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ ɨɞɧɨɦɿɪɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧиɤи, ɳɨ 
ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɥаɧɰɸɠɤɿɜ аɬɨɦɿɜ ɦɟɬаɥɿɜ. 

Мɨɥɟɤɭɥяɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɩаɦ’яɬь ɿ ɲиɧа – ɬɪи ɫɤɥаɞɨɜɿ ɱаɫɬиɧи 
ɦаɣɛɭɬɧьɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɿ ɜ ʀɯ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ є ɡɧаɱɧɿ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜи. Ɍа ɧаɣɫɤɥаɞɧɿɲɟ ɡаɜɞаɧɧя – ɡɿɛɪаɬи ɜɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬи ɜ 
ɩɪаɰɸɸɱиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ. Ⱦɨ ʀʀ ɜиɪɿɲɟɧɧя ɳɟ ɞаɥɟɤɨ. ɉɨɤи ɰя ɡаɞаɱа ɧɟ 
ɜиɪɿɲɟɧа, ɜɱɟɧɿ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɪɨɛиɬи ɝɿɛɪиɞɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭ-
ɸɬь ɩɟɪɟɜаɝи ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɡ ɧаɣɛɿɥьɲ ɭɫɩɿɲɧиɦи ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧиɦи ɜаɪɿаɧɬаɦи, ɡɧаɣɞɟɧиɦи ɞɥя ɤɪɟɦɧɿєɜиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ƚɿɛ-
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ɪиɞɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɦɨɠɧа ɡɪɨɛиɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɩɿɞɜи-
ɳɟɧɭ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɿɫɬь аɬɨɦɿɜ ɋɭɥьɮɭɪɭ ɜ ɨɪɝаɧɿɱɧиɯ ɦɨɥɟɤɭɥаɯ ɞɨ 
ɜаɠɤиɯ ɦɟɬаɥɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.5), ɨɫɨɛɥиɜɨ ɞɨ ɡɨɥɨɬа. Ɍаɤ ɫɬɜɨɪɸɸɬь-
ɫя ɤɨɧɬаɤɬи ɦɿɠ ɦɟɬаɥɟɜиɦи ɟɥɟɤɬɪɨɞаɦи ɿ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɦи ɩɪɨɜɿɞ-
ɧиɤаɦи. 
 

6.2. Ɉɩɬɢчнɢɣ кɨɦɩ’ɸɬɟɪ 

 
ɑаɫ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɩɨɬɨɤɭ ɧɨɫɿʀɜ ɡаɪяɞɭ (ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ) 

ɞɥя ɡаɩиɫɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦаɯ, яɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤаɡа-
ɧɨ ɜ ɩаɪаɝɪаɮɿ 5.1, ɩɿɞɯɨɞиɬь ɞɨ ɤɿɧɰя. Еɤɫɩɨɧɟɧɰɿаɥьɧиɣ ɪɿɫɬ ɤɿɥь-
ɤɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ʀʀ ɨɛɪɨɛɤи ɫɬаɜиɬь ɩɟɪɟɞ ɧаɭɤɨɜɰяɦи 
ɡаɜɞаɧɧя ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ȱɞɟя ɜиɤɨɪиɫ-
ɬаɧɧя ɫɜɿɬɥа (ɮɨɬɨɧɿɜ) ɜ ɩɪиɧɰиɩɨɜиɯ ɜɭɡɥаɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɦа-
ɲиɧ ɡ’яɜиɥаɫя ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡ ɜиɧаɣɞɟɧɧяɦ ɥаɡɟɪɿɜ ɿ ɜɠɟ ɞɟɤɿɥьɤа ɞɟ-
ɫяɬиɥɿɬь ɞɨɫɥɿɞɧиɤи ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪи ɭɫɩɿɲɧɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɨɤɪɟɦɿ ɜɭɡ-
ɥи ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦ ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɨɩɬиɱɧиɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Фɨɬɨɧи, яɤɿ є ɨɫɧɨɜɧиɦи ɧɨɫɿяɦи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɨɩɬиɱ-
ɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ, ɡа ɫɜɨʀɦи ɮɿɡиɱɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи ɩɪиɧɰи-
ɩɨɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. ɉɨɥьɨɜа ɩɪиɪɨɞа ɫɜɿɬɥа 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɱиɫɥɟɧɧɿ ɩɟɪɟɜаɝи ɨɩɬиɱɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɥя ɡаɞаɱ 
ɩɟɪɟɞаɱɿ, ɡаɩиɫɭ, ɨɛɪɨɛɤи ɬа ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ: 
 ɱаɫɬɨɬа ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɫɬаɧɨɜиɬь 1012-1016Ƚɰ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥяє ɫɬɜɨɪиɬи ɞɨ 105 ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɤаɧаɥɿɜ ɡɿ ɫɩɟɤɬɪаɥь-
ɧɨɸ ɲиɪиɧɨɸ 100ȽȽɰ; 

 ɩɟɪɟɞаɱа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɮɨɬɨɧаɦи ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ ɫɜɿɬ-
ɥа ɫɦɫ 8103  , ɜ ɬɨɣ ɱаɫ яɤ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɩɨɲиɪɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪиɱ-
ɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜ ɜɭɡɥɿ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɱа-
ɫɨɦ ɩɟɪɟɡаɪяɞɤи ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɤɿɥ ɿ ɪɟаɥьɧɨ ɫɬаɧɨ-
ɜиɬь ɜɟɥиɱиɧɭ ɜ 20-30 ɪаɡɿɜ ɦɟɧɲɭ ɫ; 

 ɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɩɭɱɤɿɜ ɦɨɠɭɬь ɜɿɥьɧɨ ɩɪɨɯɨɞиɬи 
ɱɟɪɟɡ ɨɞиɧ ɩɪɨɡɨɪиɣ ɞɥя ɧиɯ ɨɛ’єɦ, ɩɟɪɟɬиɧаɬиɫя ɿ, ɱɟɪɟɡ ɜɿɞ-
ɫɭɬɧɿɫɬь ɭ ɮɨɬɨɧɿɜ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɡаɪяɞɭ, ɧɟ ɜɡаєɦɨɞɿяɬи; 

 ɋɜɿɬɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤи ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɥɨɤаɥɿɡɨɜаɧɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟ-
ɪɟɪɿɡɿ ɞɨ ɧаɧɨɦɟɬɪɨɜиɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɩɟɪɟɞаɜаɬиɫя ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɫɬɿɪ, а 
ɧɟ ɩɪɨɜɿɞɧиɤи; 
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Ɋиɫ. 6.6. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧа ɫɯɟɦа ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа: 1 – ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɜɿɬɥа; 2 – ɞɠɟ-
ɪɟɥɨ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ; 3 – ɩɪиɫɬɪɿɣ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ (ɤɟɪɨɜаɧиɣ ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬ); 4 – 
ɨɩɬиɱɧиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ; 5 – ɩɪиɫɬɪɿɣ ɨɩɬиɱɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ (ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬа ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ); 
6 – ɩɪиɫɬɪɿɣ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɉɁɁ); 7 – ɤɥаɫиɱɧиɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ; 8 – ɞиɫɩɥɟɣ 

 ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɞɜɨɜиɦɿɪɧɨɝɨ (ɡɨɛɪаɠɟɧɧя) ɿ ɬɪиɜиɦɿɪɧɨɝɨ (ɝɨ-
ɥɨɝɪаɦи) ɯаɪаɤɬɟɪɭ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɩɨɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɧаɱɧɨ ɡɛɿɥьɲиɬи 
ɳɿɥьɧɿɫɬь ɿ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɞаɱɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ; 

 ɦɨɠɥиɜа ɤɨɝɟɪɟɧɬɧа ɨɛɪɨɛɤа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɮа-
ɡɨɜиɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь; 

 ɜɡаєɦɨɞɿя ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧиɦи ɫɟɪɟɞɨɜиɳаɦи ɪɨɡ-
ɩɨɞɿɥɟɧа ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ, ɳɨ ɞає ɧɨɜɿ ɫɬɭɩɟɧɿ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ 
(ɭ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɦи ɫиɫɬɟɦаɦи) ɜ ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɡɜ’яɡɤɭ 
ɬа ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩаɪаɥɟɥьɧиɯ аɪɯɿɬɟɤɬɭɪ; 

 ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧя ɦɨɠɧа ɡɛɿɥьɲɭ-
ɜаɬи ɨɛ’єɦ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, яɤа ɩɟɪɟɧɨɫиɬьɫя ɫɜɿɬɥɨɜɨɸ ɯɜиɥɟɸ; 

 ɨɩɬиɱɧа ɫиɫɬɟɦа ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸє ɜ ɡɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨ-
ɜиɳɟ, ɡаɛɟɡɩɟɱɭɸɱи ɡаɯиɫɬ ɜɿɞ ɩɟɪɟɯɨɩɥɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɿ ɧɟ-
ɱɭɬɥиɜа ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. 

ɋɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬи ɭɜаɝɭ ɧа ɬɨɣ ɮаɤɬ, ɳɨ ɫɭɱаɫɧиɣ ɤɥаɫиɱɧиɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɫɤɨɪɿɲɟ ɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧа ɦаɲиɧа, а ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɧɨ-ɨɩɬиɱɧа ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧа ɦаɲиɧа. ȼ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɞɿɥаɯ ɦɨ-
ɠɧа ɡɧаɣɬи, ɳɨ ɜ ɫɤɥаɞ ɉК ɜɯɨɞяɬь ɧаɫɬɭɩɧɿ ɨɩɬиɱɧɿ ɜɭɡɥи ɬа ɟɥɟ-
ɦɟɧɬи: ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ – ɨɩɬиɱɧиɣ ɫɤаɧɟɪ, ɨɩɬиɱɧа 
ɦиɲа, web-ɤаɦɟɪа; ɩɪиɫɬɪɨʀ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿєɸ – ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧиɣ 
ɩɨɪɬ, ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɨ; ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ – ɥаɡɟɪɧиɣ 
ɩɪиɧɬɟɪ, ɞиɫɩɥɟɣ, ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɣ (ɨɛ’єɦɧиɣ) ɞиɫɩɥɟɣ; ɩɪиɫɬɪɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ – ɩаɦ’яɬь ɧа ɨɩɬиɱɧиɯ, ɦаɝɧɿɬɨɨɩɬиɱɧиɯ, ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧиɯ ɞи-
ɫɤаɯ, ɩɪиɜɿɞ CD-RЇM ɡ ɥаɡɟɪɨɦ. 
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Ɉɩɬиɱɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ – ɰɟ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, яɤиɣ ɨɬɪиɦɭє, ɡɛɟɪɿɝає ɿ 
ɨɛɪɨɛɥяє ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя 
(ɮɨɬɨɧɿɜ), яɤɟ ɝɟɧɟɪɭєɬьɫя ɥаɡɟɪаɦи аɛɨ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞаɦи. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧа 
ɫɯɟɦа ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 6.6. ȱɧɤɨɥи 1-4 ɟɥɟ-
ɦɟɧɬи ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦи ɨɛ’єɞɧɭɸɬь ɜ ɡаɝаɥьɧиɣ ɛɥɨɤ «ɨɩɬиɱɧиɣ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪ». əɤ ɜиɞɧɨ ɡ ɪиɫɭɧɤа, ɨɩɬиɱɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɬаɤɨɠ ɦɨɠɧа 
ɜɜаɠаɬи ɨɩɬиɱɧɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɦ.  

əɤ ɿ ɤɥаɫиɱɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɩɨɛɭɞɨɜаɧиɣ ɡа аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɮɨɧ 
ɇɟɣɦаɧа, ɨɩɬиɱɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɩɨɜиɧɟɧ ɦɿɫɬиɬи ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ ɨɩ-
ɬиɱɧиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɨɩɬиɱɧɭ ɩаɦ’яɬь ɬа ɨɩɬиɱɧɭ ɲиɧɭ. ɓɨɞɨ ɨɩɬиɱ-
ɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɿ ɨɩɬиɱɧɨʀ ɲиɧи, ɬɨ ɜɨɧи ɭɫɩɿɲɧɨ ɪɟаɥɿɡɨɜɭɸɬьɫя ɜ 
ɫɤɥаɞɿ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. Ɍɪɭɞɧɨɳɿ ɜиɤɥиɤає ɤɨɧɫɬɪɭɸɜаɧɧя 
ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа. 

 
Ɉɩɬɢчнɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 

Ɉɩɬиɱɧа ɨɛɪɨɛɤа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɜ ɨɩɬиɱɧɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ – аɧаɥɨɝɨɜɨɦɭ ɨɩɬиɱɧɨɦɭ аɛɨ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ 
ɩɪиɫɬɪɨʀ, яɤиɣ ɩɟɜɧиɦ ɱиɧɨɦ ɡɦɿɧɸє аɦɩɥɿɬɭɞɭ ɿ ɮаɡɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-
ɦɨɞɭɥьɨɜаɧɨɝɨ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ, яɤиɣ ɦɿɫɬиɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɩɪɨ 
ɨɛ’єɤɬ. ȼɿɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɧаɛɨɪɭ ɨɩɬиɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɥɿɧɡ, ɞɿаɮ-
ɪаɝɦ, ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ ɮɿɥьɬɪɿɜ, ɞиɮɪаɤɰɿɣɧиɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɝɨɥɨɝɪаɦ, ɞɡɟɪ-
ɤаɥ, ɯɜиɥɟɜɨɞɿɜ, ɪɟɡɨɧаɬɨɪɿɜ, ɬɨɳɨ), ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɯ ɩɟɜɧиɦ ɱиɧɨɦ ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ.  

Ɋɨɡɪɨɛɤа ɫɭɱаɫɧɨɝɨ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя ɜ ɞɟɤɿɥь-
ɤɨɯ ɧаɩɪяɦɤаɯ: 

1. Ⱥɧаɥɨɝɨɜиɣ ɨɩɬиɱɧиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ.  
2. Еɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬиɱɧиɣ ɰиɮɪɨɜиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ.  
3. Ɉɩɬиɱɧиɣ ɰиɮɪɨɜиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ. 
Ɉɩɬиɱɧɿ ɦɟɬɨɞи ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɩɪɨɜɨɞиɬи яɤ аɧаɥɨɝɨɜɭ ɬаɤ ɿ ɰиɮ-

ɪɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɤɥаɫиɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɧɟ ɩɪи-
ɫɬɨɫɨɜаɧɿ ɞɥя ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, яɤа ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɜ 
аɧаɥɨɝɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ: ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɤаɪɬиɧɤи, ɝɪаɮɿɤа, ɡɨɛɪаɠɟɧɧя. əɤɳɨ 
аɧаɥɨɝɨɜа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɜɫɟ ɠ ɩɨɜиɧɧа ɛɭɬи ɨɛɪɨɛɥɟɧа ɧа ЕɈМ, ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧьɨ ɰɸ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɬɪɟɛа ɩɟɪɟɜɟɫɬи ɜ ɞɜɿɣɤɨɜиɣ ɤɨɞ. ɋаɦɟ ɞɥя 
ɨɛɪɨɛɤи аɧаɥɨɝɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧɿ ɨɩɬиɱɧɿ ɬа 
ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɫиɫɬɟɦи. Ɉɞɧаɤ ɬаɤɿ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɿ ɦаɲиɧи (ɬаɤ яɤ 
ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ аɧаɥɨɝɨɜɿ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɿ ɦаɲиɧи) ɦаɸɬь ɦаɥɭ ɬɨɱɧɿɫɬь 
ɨɛɱиɫɥɟɧь – ɩɨɪяɞɤɭ 1%; ɿɧɲиɣ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤ – ɰɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɝɧɭɱɤɨɫ-
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ɬɿ, яɤа ɩɪиɬаɦаɧɧа ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ (ɩɟɪɟɬɜɨɪиɬи ɨɩɬиɱɧиɣ ɩɪɨ-
ɰɟɫɨɪ ɩɿɞ ɜиɪɿɲɟɧɧя ɿɧɲɨʀ ɡаɞаɱɿ ɜаɠɤɨ). Ɉɩɬиɱɧɿ аɧаɥɨɝɨɜɿ ɨɛɱиɫ-
ɥɸɜаɥьɧɿ ɦаɲиɧи – ɫɩɟɰɿаɥɿɡɨɜаɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ. 

Кɨɠɧиɣ ɜиɞ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ 
ɦає:  
 ɧаɛɿɪ (ɦаɬɪиɰɸ) ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɱɿɜ ɫɜɿɬɥа;  

 ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬ (ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱаɫɨɜиɣ ɦɨɞɭɥяɬɨɪ ɫɜɿɬɥа – 
ɉɑМɋ) – ɦаɬɪиɰɸ ɞɿʀ ɧа ɫɜɿɬɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤи;  

 ɧаɛɿɪ (ɦаɬɪиɰɸ) ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱɿɜ.  
ɐɿ ɨɩɬɪɨɧɧɿ ɬɪɿаɞи ɦаɬɪиɰь ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɿ ɩɪи ɜиɤɨɧаɧɧɿ ɨɩɟɪаɰɿɣ 

ɧаɞ ɛаɝаɬɨɜиɦɿɪɧиɦи ɜɟɤɬɨɪɧиɦи ɜɟɥиɱиɧаɦи. ɇаɣɩɪɨɫɬɿɲиɣ ɜиɞ 
ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬа – ɨɩɬиɱɧиɣ. Ɉɩɬиɱɧиɦ ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬɨɦ (ɈɌ) ɧаɡиɜа-
єɬьɫя ɨɩɬиɱɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɞɿаɩɨɡиɬиɜ, ɞɿаɮɪаɝɦа, ɩɨɥя-
ɪɨʀɞ, ɮаɡɨɜа ɩɥаɫɬиɧɤа), яɤиɣ ɜɫɬаɧɨɜɥɸєɬьɫя ɧа ɲɥяɯɭ ɩɭɱɤа ɫɜɿɬ-
ɥа ɿ ɜиɤɨɧɭє ɡаɞаɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя аɦɩɥɿɬɭɞи ɿ/аɛɨ ɮаɡи ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ 
ɯɜиɥɿ. Ⱦɿя ɈɌ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɩɪɨɩɭɫɤаɧ-
ɧя t(x,y), ɩɪи ɰьɨɦɭ:  

     ɭɯAɭɯtɭɯȼ ,,,  ,    (6.1) 

ɞɟ Ⱥ(x,y) ɿ B(x,y) – ɪɨɡɩɨɞɿɥ аɦɩɥɿɬɭɞи ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥя ɩɟɪɟɞ ɬɪаɧɫ-
ɩаɪаɧɬɨɦ ɿ ɩɿɫɥя ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬа ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

Ɋɨɡɪɿɡɧяɸɬь аɦɩɥɿɬɭɞɧɿ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɳɿɥиɧи, ɫɿɬɤи, ɞɿаɮɪаɝɦи), 
ɮаɡɨɜɿ (ɩɪиɡɦи, ɥɿɧɡи) ɿ аɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɮаɡɨɜɿ (ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪи, ɝɨɥɨɝɪа-
ɦи, ɥɿɧɡи ɡ аɦɩɥɿɬɭɞɧɨɸ ɦаɫɤɨɸ) ɨɩɬиɱɧɿ ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬи. 

Ɉɫɨɛɥиɜиɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɜиɤɥиɤаɸɬь ɤɟɪɨɜаɧɿ ɈɌ. Кɟɪɨɜаɧиɣ ɨɩɬиɱ-
ɧиɣ ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬ є ɞɜɨɤɨɨɪɞиɧаɬɧɨɸ ɦаɬɪиɰɟɸ ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧиɯ ɤɨɦɿ-
ɪɨɤ, ɨɩɬиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ яɤиɯ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜаɬиɫя ɧɟɡаɥɟɠɧɨ ɨɞɧа 
ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɿ ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜ ɱаɫɿ (ɪɟɜɟɪɫиɜɧɿ) ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɞɿʀ. 
Ɍɪаɧɫɩаɪаɧɬ ɫɥɭɠиɬь ɞɥя ɤɟɪɨɜаɧɨʀ ɡɦɿɧи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤ ɩаɞаɸɱɨɝɨ 
ɧа ɧьɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. Кɟɪɭɸɱиɣ ɜɩɥиɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɭ 
ɮɨɪɦɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ, ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧ-
ɧя. ɇаɣɛɿɥьɲ ɲиɪɨɤɨɝɨ ɜɠиɬɤɭ ɧаɛɭɥи ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨ ɿ ɨɩɬиɱɧɨ 
ɤɟɪɨɜаɧɿ ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬи (ЕКɌ ɿ ɈКɌ). ɉɪи ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜаɧɧɿ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫя ɡ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨʀ ɮɨɪɦи ɜ ɨɩɬиɱɧɭ, ɩɪи ɨɩ-
ɬиɱɧɨɦɭ – ɮɨɪɦа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡаɥиɲаєɬьɫя ɬɿєɸ ɠ ɫаɦɨɸ, аɥɟ ɦɨɠɟ 
ɦаɬи ɦɿɫɰɟ ɡɦɿɧа ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ, ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɿ, ɳɨ 
ɧаɣɝɨɥɨɜɧɿɲɟ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɞɨ ɤɨɝɟ-
ɪɟɧɬɧɨɝɨ. 
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Ɋиɫ. 6.7. Ɋɟɡɨɧаɬɨɪ Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ 

 
Ɋиɫ. 6.8. Ɂаɥɟɠɧɿɫɬь ȱɜиɯ ɜɿɞ ȱɜɯ ɞɥя ɪɟɡɨ-
ɧаɬɨɪа Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ 

əɤ ɩɪиɤɥаɞ ЕКɌ ɦɨɠɧа ɩɪиɜɟɫɬи ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧɭ ɦаɬɪиɰɸ. Ɋа-
ɧɿɲɟ ɜ ɩаɪаɝɪаɮɿ 4.2.7 ɞɟɬаɥьɧɨ ɨɩиɫɭɜаɥаɫь ɪɨɛɨɬа ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱ-
ɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪа, ɦаɬɪиɰя яɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɸє ɩɨɬɿɤ ɫɜɿɬɥа ɜɿɞ ɥаɦɩи ɨɫɜɿɬ-
ɥɟɧɧя ɿ, ɩɨ ɫɭɬɿ, є аɦɩɥɿɬɭɞɧиɦ ɨɩɬиɱɧиɦ ɬɪаɧɫɩаɪаɧɬɨɦ.  

ɐиɮɪɨɜа ɨɩɬиɱɧа ɨɛɪɨɛɤа ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛаɱає ɡаɦɿɧɭ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɧɨʀ ɛаɡи, ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɯ ɜɭɡɥɿɜ ЕɈМ ɧа ɨɩ-
ɬиɱɧɿ аɧаɥɨɝи. Ⱦɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɨɩɬиɱɧиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ 
ɦаɲиɧ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ-ɩаɪаɥɟɥьɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɨɩɬиɱɧɨʀ 

ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɩɨɬɪɿɛɧа ɧаяɜɧɿɫɬь 
ɩɨɪɨɝɨɜиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɦа-
ɸɬь ɞɜа ɫɬɿɣɤиɯ ɫɬаɧи; ɧаɛɨɪɭ 
ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɪɟаɥɿ-
ɡɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧɨ ɩɨɜɧɭ 
ɫиɫɬɟɦɭ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɮɭɧɤɰɿɣ; ɡа-
ɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɡаɩиɫɭɜаɬи, ɡɛɟɪɿ-
ɝаɬи ɿ ɡɱиɬɭɜаɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɿ 
ɪяɞɭ ɿɧɲиɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɛɨɬи ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɰиɮɪɨɜɨɝɨ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟ-
ɫɨɪа ɥɟɠиɬь яɜиɳɟ ɨɩɬиɱɧɨʀ 
ɛɿɫɬаɛɿɥьɧɨɫɬɿ. 

Ɉɩɬиɱɧа ɛɿɫɬаɛɿɥьɧɿɫɬь [3] – ɰɟ ɨɞиɧ ɿɡ ɩɪɨяɜɿɜ ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɫɜɿɬɥа ɡ 
ɪɟɱɨɜиɧɨɸ ɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧиɯ ɫиɫɬɟɦаɯ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧиɦ ɡɜ’яɡɤɨɦ, ɩɪи яɤɨɦɭ 
ɩɟɜɧɿɣ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɩаɞаɸɱɨɝɨ ɧа ɪɟɱɨɜиɧɭ ɜиɩɪɨɦɿ-
ɧɸɜаɧɧя ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɞɜа (аɧаɥɨɝ «0» ɿ «1» ɜ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ 
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Ɋиɫ. 6.9. ɏɜиɥɟɜɨɞɧиɣ ɦɨɞɭɥяɬɨɪ ɬа 
ɣɨɝɨ ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧаɱɟɧɧя: ȱɜɯ. ɬа ȱɜиɯ. – 
ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬа ɜиɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɜɿɬɥа, Ua, Ub, Uc, U0 – ɩɪиɤɥаɞɟɧɿ ɧа-
ɩɪɭɝи ɞɨ ɜɿɬɨɤ ɯɜиɥɟɜɨɞɭ, а, b, ɫ – 
ɥɨɝɿɱɧɿ «0» аɛɨ «1», (а+b)+ɫ – ɪɟɡɭɥь-
ɬаɬ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪаɰɿʀ 

ɫиɫɬɟɦаɯ) ɦɨɠɥиɜиɯ ɫɬаɰɿɨɧаɪɧиɯ ɫɬаɧи ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɯɜиɥɿ, ɳɨ ɩɪɨɣ-
ɲɥа ɱɟɪɟɡ ɪɟɱɨɜиɧɭ, яɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя аɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿ (аɛɨ) ɩаɪаɦɟɬ-
ɪаɦи ɩɨɥяɪиɡаɰɿʀ ɯɜиɥɿ.  

ȼɟɫь ɧаɛɿɪ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɩɬиɱɧиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɞɥя ɫиɧɬɟɡɭ 
ɫɤɥаɞɧɿɲиɯ ɛɥɨɤɿɜ ɨɩɬиɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɦɨɠɧа ɪɟаɥɿɡɭɜаɬи, ɧа-
ɩɪиɤɥаɞ, ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧиɯ ɪɟɡɨɧаɬɨɪɿɜ-ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɿɜ. əɤ 
ɩɪиɤɥаɞ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɡ ɨɩɬиɱɧɨɸ ɛɿɫɬаɛɿɥьɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧа ɩɪиɜɟɫɬи ɿɧɬɟ-
ɪɮɟɪɨɦɟɬɪ Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.7) [4], ɡаɩɨɜɧɟɧиɣ ɪɟɱɨɜиɧɨɸ ɡ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧиɦи ɨɩɬиɱɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи (ɧаɩɪиɤɥаɞ аɧɬиɦɨɧɿɞ 
ɿɧɞɿɸ – InSb). ɉɨɤаɡɧиɤ ɡаɥɨɦɥɟɧɧя n ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜиɧи ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɿɧ-
ɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɫɜɿɬɥа І ɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɡа ɡаɤɨɧɨɦ: 

Innn 10  .   (6.2) 

Ɍаɤиɣ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɩаɪаɥɟɥьɧиɯ ɧаɩɿɜɩɪɨ-
ɡɨɪиɯ ɞɡɟɪɤаɥ, яɤɿ ɞɭɠɟ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɩɨɥɿɪɨɜаɧɿ (ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 10-2 , 

  – ɞɨɜɠиɧа ɯɜиɥɿ ɫɜɿɬɥа ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪа). ɍ ɬаɤɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɞɡɟɪɤаɥ 
ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɛаɝаɬɨɪаɡɨɜɟ ɜɿɞɛиɜаɧɧя ɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿя ɫɜɿɬɥа. Мɨɠɧа 
ɩɨɤаɡаɬи, ɳɨ ɜ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɿ Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ ɡ ɩɨɤаɡɧиɤɨɦ ɡаɥɨɦɥɟɧ-

ɧя, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɡа ɡаɤɨɧɨɦ 
6.2, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧя 

ɫɜɿɬɥа 
ɜɯ

ɜɢɯ
I

I
T   ɛɭɞɟ ɡаɥɟɠа-

ɬи ɜɿɞ ɧаɛɿɝаɧɧя ɮаɡи Ф ɦɿɠ 
ɞɡɟɪɤаɥаɦи, яɤа, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
– ɜɿɞ Іɜɯ: 

ТІФФ ɜɯ 0 ,  (6.3) 

( ~ n1). 
Ƚɪаɮɿɤ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ Іɜиɯ ɜɿɞ Іɜɯ 

ɞɥя ɬаɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧаɬɨɪа ɦає ɞɜа 
ɱɿɬɤиɯ ɫɬаɛɿɥьɧиɯ ɫɬаɧи Іɜиɯ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 6.8) ɡ ɜиɫɨɤиɦ ɬа ɧи-
ɡьɤиɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤаɧ-
ɧя. 

Ɉɩɬиɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɪɿɡɧиɯ ɜа-
ɪɿаɧɬɿɜ ɨɩɬиɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɩɨɜиɧɧɿ ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɨɫɧɨɜɧɿ ɨɩɬиɱɧɿ 
ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ «ȱ», «ȺȻɈ», «ɇЕ», аɛɨ ʀɯ ɤɨɦɛɿɧаɰɿʀ. 

Еɥɟɦɟɧɬи ɩɪɨɰɟɫɨɪа аɧаɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɡɞаɬɧɿ 
ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɥиɲɟ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɞɨɞаɜаɧɧя ɬа ɦɧɨɠɟɧɧя. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ 
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Ɋиɫ. 6.10. ɉɪиɤɥаɞ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪа-
ɰɿɣ ɧа ɯɜиɥɟɜɨɞаɯ 

ɡɧаɱɧɨ ɫɤɥаɞɧɿɲɟ ɪɟаɥɿɡɭɜаɬи ɞаɧиɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ. Ɂɨɫɟɪɟɞиɦɨɫя ɧа 
ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿяɯ, ɳɨ ɪɟаɥɿɡɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɰиɮɪɨɜиɯ ɨɩɬиɱɧиɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ. 

 

Ɉɩɬɢчнɿ ɥɨɝɿчнɿ ɟɥɟɦɟнɬɢ 

Ȼаɡиɫɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɦаɸɬь ɛɟɡɥɿɱ ɨɩɬиɱɧиɯ ɪɟаɥɿɡаɰɿɣ. ɇа-
ɩɪиɤɥаɞ, ʀɯ ɦɨɠɧа ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɜиɥɟɜɨɞɿɜ. Ɋɨɡɝɥя-
ɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪиɧɰиɩи ɩɨɛɭɞɨɜи ɨɩɬиɱɧиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɰиɮɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, яɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɰɿ ɨɩɟ-
ɪаɰɿʀ.  

а). Ʌɨɝɿчнɿ ɟɥɟɦɟнɬɢ на ɨɫнɨвɿ ɯвɢɥɟвɨɞɿв 
ɏɜиɥɟɜɨɞɧиɣ ɦɨɞɭɥя-

ɬɨɪ – ɰɟ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣ-
ɧиɣ ɩɪиɥаɞ, яɤиɣ ɡɞɿɣ-
ɫɧɸє аɦɩɥɿɬɭɞɧɭ ɦɨɞɭ-
ɥяɰɿɸ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨ 
ɩɨɥяɪиɡɨɜаɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨ-
ɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɥаɡɟ-
ɪа. ȼɯɿɞɧиɣ ɯɜиɥɟɜɨɞ 
ɦɨɞɭɥяɬɨɪа ɪɨɡɝаɥɭɠɭ-
єɬьɫя ɧа ɞɜа ɩаɪаɥɟɥьɧɿ 
ɤаɧаɥи, яɤɿ ɩɨɬɿɦ ɡɧɨɜɭ 
ɡɥиɜаɸɬьɫя, ɭɬɜɨɪɸɸɱи 
ɜиɯɿɞɧиɣ ɯɜиɥɟɜɨɞ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 6.9). ɏɜиɥɟɜɿɞ ɜиɝɨ-
ɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, 
ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє ɟɥɟɤɬɪɨɨɩ-
ɬиɱɧиɦ ɟɮɟɤɬɨɦ Кɟɪɪа 
аɛɨ ɟɮɟɤɬɨɦ ɉɨɤɤɟɥьɫа. 

ɏаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤɨɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ є ɩɪяɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа ɡаɥɟɠɧɿɫɬь 
ɩɨɤаɡɧиɤа ɡаɥɨɦɥɟɧɧя ɫɟɪɟɞɨɜиɳа ɯɜиɥɟɜɨɞɭ ɜɿɞ ɤɜаɞɪаɬɭ ɩɪиɤɥа-
ɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя Е


, а ɞɪɭɝɨɝɨ – ʀʀ ɩɟɪɲɿɣ 

ɫɬɟɩɟɧɿ. Ɉɛиɞɜɿ ɝɿɥɤи ɯɜиɥɟɜɨɞɭ ɫиɦɟɬɪиɱɧɿ, ɬɨɦɭ ɜɯɿɞɧиɣ ɫɜɿɬɥɨ-
ɜиɣ ɫиɝɧаɥ ɧа ɪɨɡɝаɥɭɠɟɧɧɿ ɞɿɥиɬьɫя ɧа ɞɜɿ ɪɿɜɧɿ ɡа аɦɩɥɿɬɭɞɨɸ 
ɯɜиɥɿ, яɤɿ ɩɨɲиɪɸɸɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɩаɪаɥɟɥьɧиɯ ɤаɧаɥɿɜ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧиɦ 
ɡɫɭɜɨɦ ɮаɡ, яɤиɣ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ Е


. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜаɪɿɸɸɱи ɜɟɥиɱиɧɭ 

ɩɪиɤɥаɞɟɧɨʀ ɧаɩɪɭɝи (а ɡɧаɱиɬь – Е


) ɞɨ ɜɿɬɤи ɯɜиɥɟɜɨɞɭ ɦɨɠɧа 
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Ɋиɫ. 6.11, а. Ɋɟаɥɿɡаɰɿя ɥɨɝɿ-
ɱɧɨʀ ɫɯɟɦи «ȱ» ɧа ɬɪаɧɫɮа-
ɡɨɪɿ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟ-
ɬɪа Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ 

ɡɦɿɧɸɜаɬи ɪɿɡɧиɰɸ ɮаɡ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, яɤɿ ɩɪɨɯɨɞяɬь ɩɨ ɞɜɨɯ ɜɿɬɤаɯ ɦɨ-
ɞɭɥяɬɨɪа, ɬаɤ ɳɨɛ ɧа ɜиɯɿɞ ɜɨɧи ɩɪиɯɨɞиɥи ɭ ɮаɡɿ, аɛɨ ɩɪɨɬиɮаɡɿ. 
Ɉɬɠɟ, ɪɿɡɧиɰя ɮаɡ ɯɜиɥь ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɞɜɨɯ ɜɿɬɨɤ ɛɭɞɟ ɜиɡɧаɱаɬиɫя 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɸ ɧаɩɪɭɝɨɸ, ɩɪиɤɥаɞɟɧɨɸ ɞɨ ɤɟɪɭɸɱиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. 
Ʌɨɝɿɱɧа «1» ɨɬɨɬɨɠɧɸєɬьɫя ɡɿ ɡɧаɱɟɧɧяɦ ɧаɩɪɭɝи U0, а ɞɜɿɣɤɨɜиɣ 

«0» – ɡ ɧɭɥьɨɜɨɸ ɧаɩɪɭɝɨɸ.  
Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 

«ɇЕ» (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.10, а). əɤɳɨ ɞɨ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɞɭ ɩɪиɤɥаɞɟɧа ɧаɩɪɭɝа U0 (ɥɨɝɿɱ-
ɧа «1»), ɜɨɧа ɡɫɭɜає ɮаɡɭ ɯɜиɥɿ ɭ ɜɿɬɰɿ 
ɧа  . ɇа ɜиɯɿɞ ɯɜиɥɟɜɨɞɭ ɞɜɿ ɩɨɥɨɜи-
ɧи ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪиɯɨɞяɬь ɭ 
ɩɪɨɬиɮаɡаɯ ɿ ɩɪи ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɝаɫяɬь 
ɨɞɧа ɨɞɧɭ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɬаɤɨʀ ɿɧɬɟɪɮɟ-
ɪɟɧɰɿʀ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɫɜɿɬɥа ɫɬає ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞає ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ «0». əɤɳɨ ɧаɩɪɭɝа ɞɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɧɟ ɩɪиɤɥаɞаєɬьɫя (ɥɨɝɿɱɧиɣ 

«0»), ɡɫɭɜɭ ɮаɡ ɫɜɿɬɥɨɜиɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɿɬɨɤ ɧɟɦає ɿ ɩɪи ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɧа 
ɜиɯɨɞɿ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿ-
ɞɧɨɝɨ (ɥɨɝɿɱɧа «1»).  

Ɉɬɠɟ, ɞаɧиɣ ɥɨɝɿɱɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɩɪаɰɸє ɡɝɿɞɧɨ ɬаɛɥиɰɿ ɿɫɬиɧɧɨɫɬɿ 
«ɇЕ» ɩаɪаɝɪаɮɭ 1.7.2 (ɬаɛɥиɰя 2). Мɨɠɧа ɜɩɟɜɧиɬиɫь, ɳɨ ɯɜиɥɟɜɨ-
ɞи, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɿ ɧа ɪиɫ. 6.10, ɛ ɿ ɜ ɩɪаɰɸɸɬь ɡɝɿɞɧɨ ɬаɛɥиɰь ɿɫɬиɧ-
ɧɨɫɬɿ «ȺȻɈ» ɬа «ȱ» ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɛ). Ɉɩɬɢчнɿ ɥɨɝɿчнɿ ɟɥɟɦɟнɬɢ на ɨɫнɨвɿ ɨɩɬɢчнɨɝɨ ɬɪɢɝɟɪа 
(ɬɪанɫɮазɨɪа) 

Ɍɪаɧɫɮаɡɨɪ – ɰɟ ɨɩɬиɱɧиɣ аɧаɥɨɝ ɬɪиɝɟɪа. ȼɿɧ є ɨɩɬиɱɧɨ ɛɿɫɬаɛɿ-
ɥьɧиɦ ɩɪиɥаɞɨɦ, яɤиɣ ɦɨɠɟ ɡɧаɯɨɞиɬиɫя ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬаɛɿɥь-
ɧиɯ ɫɬаɧɿɜ, ɩɪиɱɨɦɭ ɱаɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɜ ɿɧɲиɣ ɫɬаɧɨɜиɬь 
ɩɿɤɨɫɟɤɭɧɞи. Ɍɪаɧɫɮаɡɨɪ ɦɨɠɟ ɦаɬи ɬаɤɿ ɠ ɦаɥɿ ɪɨɡɦɿɪи, яɤ ɿ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧиɣ ɬɪиɝɟɪ. Ⱦɥя ɩɿɞɬɪиɦɤи ɛɿɫɬаɛɿɥьɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɜ ɬɪаɧɫɮаɡɨɪɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɨɪяɞɤɭ 10ɦȼɬ, а ɟɧɟɪɝɿя ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя 
ɫɬаɧɨɜиɬь ~10ɮȾɠ. ȼ яɤɨɫɬɿ ɬɪаɧɫɮаɡɨɪа ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи, 
ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ. ɇа ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя 
ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧɨ ɩɨɜɧа ɫиɫɬɟɦа ɥɨɝɿɱɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡ яɤиɯ ɦɨɠɧа ɛɭ-
ɞɭɜаɬи ɛɭɞь-яɤɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦи ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧɿ ɜɭɡɥи ɨɛɱиɫɥɸɜаɥь-
ɧиɯ ɦаɲиɧ. 
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Ɋиɫ. 6.11, ɛ. Ɋɟаɥɿɡаɰɿя ɥɨɝɿ-
ɱɧɨʀ ɫɯɟɦи «ȺȻɈ» ɧа ɬɪаɧɫ-
ɮаɡɨɪɿ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨ-
ɦɟɬɪа Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ 

 
Ɋиɫ. 6.11, ɜ. Ɋɟаɥɿɡаɰɿя ɥɨɝɿ-
ɱɧɨʀ ɫɯɟɦи «ɇЕ» ɧа ɬɪаɧɫ-
ɮаɡɨɪɿ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨ-
ɦɟɬɪа Фаɛɪɿ-ɉɟɪɨ 

Ɉɞиɧ ɿ ɬɨɣ ɠɟ ɬɪаɧɫɮаɡɨɪ ɦɨɠɟ 
ɫɥɭɠиɬи яɤ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ «ȱ», ɬаɤ ɿ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɨɦ «ȺȻɈ», ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɿɞɜɟɞɟɧиɯ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɨɩɬиɱɧиɯ ɩɭɱɤɿɜ. 
əɤɳɨ ɞɜа ɩаɞаɸɱиɯ ɩɭɱɤа ɩɿɞɿɛɪаɧɿ 
ɬаɤ, ɳɨ ɠɨɞɟɧ ɡ ɧиɯ ɫаɦ ɩɨ ɫɨɛɿ ɧɟ 
ɡɞаɬɧиɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱиɬи ɬɪаɧɫɮаɡɨɪ, а 
ɨɛиɞɜа ɪаɡɨɦ ɦаɸɬь ɞɨɫɬаɬɧɸ ɿɧɬɟɧ-
ɫиɜɧɿɫɬь ɞɥя ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя, ɬɨ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɨɩɬиɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ «ȱ» 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 6.11, а). əɤɳɨ ɠ ɩаɞаɸɱɿ 
ɩɭɱɤи ɩɿɞɿɛɪаɧɿ ɬаɤ, ɳɨ ɛɭɞь-яɤиɣ ɡ 

ɧиɯ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱиɬи ɬɪаɧɫɮаɡɨɪ, ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɨɩɬиɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
«ȺȻɈ» (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.11, ɛ). Еɥɟɦɟɧɬ «ɇЕ» ɦɨɠɧа ɫɬɜɨɪиɬи, ɜиɤɨɪи-
ɫɬɨɜɭɸɱи ɜ яɤɨɫɬɿ ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ ɜɿɞɛиɬиɣ ɩɭɱɨɤ ɫɜɿɬɥа. Ɉɫɤɿɥь-
ɤи ɜɿɧ є ɿɧɜɟɪɫɿєɸ ɩаɞаɸɱɨɝɨ ɩɭɱɤа, ɬɨ ɩɿɞɜиɳɟɧɧя ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ 
ɩаɞаɸɱɨɝɨ ɩɭɱɤа ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɧиɠɟɧɧя ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨɫɬɿ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɿ 
ɧаɜɩаɤи (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.11, ɜ). 

в). Ɉɩɬɢчнɿ ɥɨɝɿчнɿ ɟɥɟɦɟнɬɢ на ɨɫнɨвɿ SEED 
Ɉɫɧɨɜɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɮɿɪɦɨɸ 

«Ʌаɛɨɪаɬɨɪɿʀ Ȼɟɥɥа» ɜ 1990 ɪɨɰɿ ɫɤɥаɞаɥи ɞɜɨɜиɦɿɪɧɿ ɦаɬɪиɰɿ ɛɿɫɬа-
ɛɿɥьɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɪɨɡɦɿɪɨɦ 4ɯ8) ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɤɜаɧɬɨɜɨɪɨɡɦɿɪɧиɯ ɧа-
ɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, яɤɿ ɦаɸɬь ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨ-ɨɩɬиɱɧɿ 

ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ (аɧɝɥ.: self-electro-optic-
effect devices, SEED). SEED ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛ-
ɥɟɧиɣ ɜ 1986 ɪɨɰɿ ɿ є ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦ p-i-n-
ɮɨɬɨɞɿɨɞɨɦ. p-i-n -ɞɿɨɞ – ɰɟ ɧаɩɿɜɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤɨɜиɣ ɞɿɨɞ, ɭ яɤɨɝɨ ɦɿɠ ɫиɥьɧɨ-
ɥɟɝɨɜаɧиɦи ɪ-ɨɛɥаɫɬɸ ɿ n-ɨɛɥаɫɬɸ ɡɧа-
ɯɨɞиɬьɫя ɲиɪɨɤа ɨɛɥаɫɬь ɧаɩɿɜɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤа ɡ ɜɥаɫɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ (і-
ɨɛɥаɫɬь). Ɂа ɪаɯɭɧɨɤ ɲиɪɨɤɨʀ і-ɨɛɥаɫɬɿ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɨɛ’єɦ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа, ɞɟ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɞɿɪɤɨɜɿ ɩаɪи ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя 

(ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɨɩɬиɱɧɨɝɨ).  
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Ɋиɫ. 6.12. Ɉɩɬиɱɧиɣ ɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ S-SEED 

ȼ ɟɥɟɦɟɧɬɿ SEED ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɡɜ’яɡɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɧа-
ɤɥаɞаɧɧя ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя ɧа ɤɜаɧɬɨɜɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɛɿɥьɲɟ 
100 ɲаɪɿɜ ɧаɞɪɟɲɿɬɤи GaAs ɿ GaAlAs ɬɨɜɳиɧɨɸ ɩɨ 95ɧɦ ɤɨɠɟɧ, 
ɩɪиɱɨɦɭ ɞаɧɟ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ ɜиɧиɤає ɩɪи ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. SEED ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя 
ɞɜɨɦа ɫɬаɛɿɥьɧиɦи ɫɬаɧаɦи ɩɪи ɡаɞаɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩаɞаɸ-
ɱɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя, ɜɦиɤаɧɧя яɤиɯ ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɡаɫɜɿɱɟɧɧяɦ ɮɨ-
ɬɨɞɿɨɞа, яɤɟ ɩɪɨɜɨɞиɥɨɫя ɪаɧɿɲɟ. ɍ ɫиɦɟɬɪиɱɧɨɦɭ SEED (S-SEED, 
ɞиɜ. ɪиɫ. 6.12), ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧаɧиɯ p-i-n -
ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ, ɩɪи ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧиɯ ɜ ɤɨɥɿ ɜиɧиɤає ɫɬɪɭɦ, яɤиɣ 
ɜиɤɥиɤає ɩаɞɿɧɧя ɧаɩɪɭɝи ɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɧаɞɪɟɲɿɬɤи ɿ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧя ɫɜɿɬɥа ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝиɣ ɮɨɬɨɞɿɨɞ. Ɍаɤиɦ ɱи-
ɧɨɦ, ɜиɧиɤає ɩɨɡиɬиɜɧиɣ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɡɜ’яɡɨɤ, ɿ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɬаɤиɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪиɬи ɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ «ȺȻɈ-ɇЕ», «ȱ-ɇЕ», ɬɨ-
ɳɨ. 

 

Ɉɩɬɢчна ɩаɦ’ɹɬь 
ȼ яɤɨɫɬɿ ɨɩɬиɱɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɦɨɠɥиɜа ɪɟаɥɿɡаɰɿя ɛаɝаɬьɨɯ ɜаɪɿаɧɬɿɜ, 

аɥɟ ɨɫɨɛɥиɜиɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬь ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ. ɉɪɨ ɧиɯ ɞɨɤɥаɞɧɨ ɪɨɡɩɨɜɿɞаɥɨɫь ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 5. Ɍаɤа ɩаɦ’яɬь 
ɦає ɪяɞ ɩɟɪɟɜаɝ. Ƚɨɥɨɝɪаɦа ɡɛɟɪɿɝає ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɧɟ ɬɿɥьɤи ɩɪɨ 
ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь, а ɣ ɩɪɨ ɮаɡɭ ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɯɜиɥɿ, ɳɨ ɜ ɨɩɬиɰɿ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨ 
ɜаɠɥиɜɨ, а ɡ ɭɬиɥɿɬаɪɧɨʀ ɬɨɱɤи ɡɨɪɭ – ɞɨɡɜɨɥяє ɩɿɞɜиɳиɬи ɨɛ’єɦ 
ɡаɩиɫаɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɦɨɠɧа ɡаɩиɫɭɜаɬи ɜ 
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Ɋиɫ. 6.13. Ȼɭɞɨɜа ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧа 

ɨɞɧɟ ɿ ɬɟ ɠ ɦɿɫɰɟ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɣɨɝɨ ɜɟɫь, а ɧɟ 
ɬɨɧɤиɣ ɲаɪ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (яɤ ɭ ɜиɩаɞɤɭ ɡɜиɱаɣɧɨʀ ɨɩɬиɱɧɨʀ аɛɨ 
ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ). Ɂа ɨɰɿɧɤаɦи ɮаɯɿɜɰɿɜ, ɨɛ’єɦɧа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡаɩиɫɭ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜиɳɭɜаɬи ɜɟɥиɱиɧɭ 1011ɛіɬ/ɫɦ3, а ɲɜиɞɤɿɫɬь 
ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡ ɝɨɥɨɝɪаɦɦ – ɤɿɥьɤа ɝɿɝаɛɿɬ ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ.  

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɨɥɨɝɪаɦа ɫаɦа ɦɨɠɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫя яɤ ɜɭɡɨɥ ɨɩ-
ɬиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, ɜиɫɬɭɩаɸɱи ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɜ ɪɨɥɿ ɛɭɮɟɪɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɿ 
ɨɛɪɨɛɥяɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа. 

 
Ɉɩɬɢчна ɲɢна 

ȼ яɤɨɫɬɿ ɨɩɬиɱɧɨʀ ɲиɧи ɞɥя ɡ’єɞɧаɧɧя ɜɭɡɥɿɜ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɨ. ɋɬɪɭɤɬɭɪа 
ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɤаɛɟɥɸ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬа ɿ ɫɯɨɠа ɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɤɨаɤɫɿаɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɤаɛɟɥɸ, ɬɿɥьɤи ɡаɦɿɫɬь ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɝɨ 
ɦɿɞɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɬɭɬ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɬɨɧɤɟ (ɞɿаɦɟɬɪɨɦ ɩɨɪяɞɤɭ 1 -

 10ɦɤɦ) ɫɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨ 
(ɨɫɟɪɞя, ɞиɜ. ɪиɫ. 
6.13), а ɡаɦɿɫɬь ɜɧɭɬ-
ɪɿɲɧьɨʀ ɿɡɨɥяɰɿʀ – 
ɫɤɥяɧа аɛɨ ɩɥаɫɬиɤɨ-
ɜа ɨɛɨɥɨɧɤа, ɳɨ ɧɟ 
ɞɨɡɜɨɥяє ɫɜɿɬɥɭ ɜиɯɨ-
ɞиɬи ɡа ɦɟɠɿ ɫɤɥɨɜɨ-
ɥɨɤɧа. ɋɜɿɬɥɨ, яɤɟ ɩɨ-
ɲиɪɸєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ 
ɫɤɥɨɜɨɥɨɤɧа, ɡаɡɧає 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨ-
ɝɨ ɜɿɞɛиɬɬя ɧа ɝɪаɧи-
ɰɿ ɞɜɨɯ ɫɟɪɟɞɨɜиɳ ɡ 

ɪɿɡɧиɦи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬаɦи ɡаɥɨɦɥɟɧɧя (ɭ ɫɤɥяɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡаɥɨɦɥɟɧɧя ɡɧаɱɧɨ ɦɟɧɲиɣ, ɧɿɠ ɭ ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧа). Мɟɬаɥɟɜа 
ɿɡɨɥяɰɿя ɤаɛɟɥɸ ɡаɡɜиɱаɣ ɜɿɞɫɭɬɧя, ɨɫɤɿɥьɤи ɟɤɪаɧɭɜаɧɧя ɜɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ ɜɩɥиɜɿɜ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ, ɨɞɧаɤ ɿɧɨɞɿ ʀʀ ɜɫɟ-
ɬаɤи ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥя ɦɟɯаɧɿɱɧɨɝɨ ɡаɯиɫɬɭ ɜɿɞ ɜɩɥиɜɭ ɧаɜɤɨɥиɲ-
ɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа (ɬаɤиɣ ɤаɛɟɥь ɿɧɨɞɿ ɧаɡиɜаɸɬь ɛɪɨɧьɨɜаɧиɦ, ɜɿɧ 
ɦɨɠɟ ɨɛ’єɞɧɭɜаɬи ɩɿɞ ɨɞɧɿєɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɞɟɤɿɥьɤа ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧиɯ 
ɤаɛɟɥɿɜ). Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨʀ ɨɩɬиɤи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь 
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ɨɛɥаɫɬь ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪа ɜ ɞɿаɩаɡɨɧɿ ɜɿɞ 800 ɞɨ 1600ɧɦ ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɦɭ ɜ ɬɪьɨɯ ɜɿɤɧаɯ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ: 850, 1310 ɿ 1550ɧɦ. 

 
ɉɪакɬɢчна ɪɟаɥɿзаɰɿɹ ɨɩɬɢчнɨɝɨ кɨɦɩ’ɸɬɟɪа 
ɍ 1984 ɪɨɰɿ Ȼ. Ⱦɠɟɧɤɿɧɫ ɡ ɍɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ ɉɿɜɞɟɧɧɨʀ Каɥɿɮɨɪɧɿʀ 

(ɋɒȺ) ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜаɜ ɩɟɪɲиɣ ɰиɮɪɨɜиɣ ɨɩɬиɱɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, 
яɤиɣ ɜиɤɨɧɭɜаɜ ɞɨɫиɬь ɫɤɥаɞɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɤɨɦаɧɞ. Ɉɫɧɨɜɧиɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɛɭɜ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬаɥɿɱɧиɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜиɣ ɦɨɞɭɥя-
ɬɨɪ, ɧа ɡаɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ яɤɨɝɨ ɛɭɥɨ ɧаɧɟɫɟɧɨ ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬɨɪ. ɉɪи 
ɩаɞɿɧɧɿ ɫɜɿɬɥа ɧа ɮɨɬɨɪɟɡиɫɬɨɪ ɥɨɤаɥьɧɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɩɨɬɟɧɰɿаɥ, ɳɨ 
ɜɩɥиɜає ɧа ɪɿɞɤɿ ɤɪиɫɬаɥи ɿ ɩɪиɜɨɞиɬь ɞɨ ɡɦɿɧи ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧя ɟɥɟ-
ɦɟɧɬа. ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɤɟɪɭɸɱиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɪиɫɬɪɨɸ 
ɿ ɡɱиɬɭɸɱиɣ ɩɪɨɦɿɧь ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɦɨɠɥиɜɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɛɿɫɬаɛɿɥь-
ɧɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа ɿ ɪɟаɥɿɡаɰɿя ɛɭɥɟɜɨʀ ɥɨɝɿɤи. ɋɥɿɞ ɡаɡɧаɱиɬи, 
ɳɨ ɲɜиɞɤɨɞɿя ɞаɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɜиɡɧаɱаɥаɫя ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɸ ɪɿɞɤиɯ 
ɤɪиɫɬаɥɿɜ, ɿ ɝɪаɧиɱɧа ɱаɫɬɨɬа ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɫɬаɧɨɜиɥа 
~1ɆȽɰ. 

ɍ 80-ɬɿ ɪɨɤи ɦиɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬя ɿɧɬɟɧɫиɜɧɨ ɩɪаɰɸɜаɥи ɧаɞ ɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧяɦ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɩɬиɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧя. Ɂɧаɱɧɿ 
ɡɭɫиɥɥя, ɫɩɪяɦɨɜаɧɿ ɧа ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɩɪиɜɟɥи 
ɞɨ ɩɟɜɧиɯ ɭɫɩɿɯɿɜ. ɍ 1990 ɪɨɰɿ ɮɿɪɦа «Ʌаɛɨɪаɬɨɪɿʀ Ȼɟɥɥа» ɫɬɜɨɪиɥа 
ɦаɤɟɬ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɿ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜаɥа ɜиɤɨɧаɧɧя ɥɨɝɿɱɧиɯ 
ɿ аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɡ ɞɭɠɟ ɜиɫɨɤɨɸ ɲɜиɞɤɨɞɿєɸ. ɉɪɨɰɟɫɨɪ 
ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɛɭɜ ɩɨɛɭɞɨɜаɧиɣ ɧа ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɧа ɨɫ-
ɧɨɜɿ SEED [5]. ɉɟɪɲиɣ ɨɩɬиɱɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɫɤɥаɞаɜɫя ɡ 4 ɤаɫɤаɞɿɜ ɿ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜаɜɫя ɧа ɨɩɬиɱɧɿɣ ɩɥиɬɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ (1ɯ1)ɦ2. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜиɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɧа ɜиɯɨɞɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɤаɫɤаɞɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа 
ɜиɡɧаɱаɜɫя ɫɬаɧɨɦ ɤɟɪɨɜаɧɨʀ ɤɥаɫиɱɧиɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɪɿɞɤɨɤɪиɫɬа-
ɥɿɱɧɨʀ ɦаɫɤи, ɳɨ ɜɯɨɞиɬь ɞɨ ɣɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ, ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɫɜɿɬɥа ɧа 
ɜɯɨɞɿ ɤаɫɤаɞɭ. Ɉɩɬиɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɨɫɜɿɬɥɸɜаɥиɫя ɧаɩɿɜ-
ɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɦ ɥаɡɟɪɨɦ ɱɟɪɟɡ ɝɨɥɨɝɪаɮɿɱɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ. ɉаɪаɦɟɬɪи 
ɫиɫɬɟɦи ɛɭɥи ɧаɫɬɭɩɧɿ: ɪɨɡɪяɞɧɿɫɬь – 32 ɛɿɬа (ɦаɫиɜ 4ɯ8); ɥɨɝɿɤа – 
ɛɿɧаɪɧа; ɬаɤɬɨɜа ɱаɫɬɨɬа – 1,1 МȽɰ (ɜиɡɧаɱаɥаɫя ɲɜиɞɤɨɞɿєɸ ɊК-
ɦаɫɤи); ɱиɫɥɨ ɩɟɪɟɦиɤаɧь ɡа ɫɟɤɭɧɞɭ – 40Ɇɛіɬ/c. Ɉɞɧиɦ ɡ ɞɨɫяɝ-
ɧɟɧь ɞаɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɛɭɥа ɜɟɥиɱиɧа ɡаɬɪаɱɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧа ɨɞɧɟ ɩɟ-
ɪɟɦиɤаɧɧя, яɤɟ ɫɬаɧɨɜиɥа 20ɮȾɠ ɿ ɛɭɥа ɧа 6 ɩɨɪяɞɤɿɜ ɦɟɧɲɨɸ ɜɟ-
ɥиɱиɧи ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ ɬɨɝɨ ɱаɫɭ. 
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Ɋиɫ. 6.14. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜиɝɥяɞ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа DOC II (ɪɨɡɦɿɪ 
48ɯ36ɫɦ) 

ȼ 2003 ɪɨɰɿ ɤɨɦɩаɧɿя Lenslet ɫɬɜɨɪиɥа ɩɟɪɲиɣ ɜ ɫɜɿɬɿ аɧаɥɨɝɨɜиɣ 
ɨɩɬиɱɧиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɩɪиɱɨɦɭ ɰɟ ɛɭɥа ɧɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪаɰɿɣɧа ɦɨɞɟɥь, яɤ 
ɜ 1990-ɦɭ ɪɨɰɿ, а ɤɨɦɟɪɰɿɣɧиɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, яɤиɣ ɦɨɠɧа ɛɭɥɨ ɤɭɩиɬи. 
ɉɪɨɰɟɫɨɪ ɧаɡиɜаɜɫя EnLight256, ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь ɫɤɥаɞає 8 ɬɟ-
ɪаɨɩ (ɬɪиɥьɣɨɧɿɜ аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ). 

Ⱦɪɭɝɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧя ɨɩɬиɱɧиɯ ɰиɮɪɨɜиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ DOC-II (аɧɝɥ.: digital optical computer), ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɜ 
ɧаɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɿɣ ɮɿɪɦɿ ɋɒȺ Opticomp Corporation (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.13) 
[6]. ɍ DЇC-II ɜиɤɨɪиɫɬаɧиɣ ɩɪиɧɰиɩ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɦаɬɪиɱɧɨɝɨ ɦɧɨ-
ɠɟɧɧя, ɩɪɨɬɟ ɜɟɤɬɨɪ ɿ ɦаɬɪиɰя є ɛɭɥɟɜиɦи ɥɨɝɿɱɧиɦи. ɍ ɰьɨɦɭ 
ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜɯɿɞɧиɣ ɩɨɬɿɤ ɞаɧиɯ ɫɬɜɨɪɸɜаɜɫя ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧяɦ 
ɥɿɧɿɣɤи 64 ɧɟɡаɥɟɠɧɨ ɦɨɞɭɥьɨɜаɧиɯ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɥаɡɟɪɿɜ. 
ɋɜɿɬɥɨ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɥаɡɟɪа ɥɿɧɿɣɤи ɩаɞаɥɨ ɧа ɨɞиɧ ɪяɞɨɤ ɦаɬɪиɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥяɬɨɪа ɫɜɿɬɥа ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 64ɯ128 ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɉɤ-
ɪɟɦиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦаɬɪиɰɿ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɜ ɫɨɛɨɸ аɤɭɫɬиɱɧɨ-ɨɩɬиɱɧɭ 
ɛɪɟɝɿɜɫьɤɭ ɤɨɦɿɪɤɭ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤа GКP. ɋɜɿɬɥɨ, ɳɨ ɜи-
ɯɨɞиɬь ɡ ɪяɞɤɿɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥяɬɨɪа, ɩɨɬɪаɩɥяɥɨ ɧа ɥɿɧɿɣɤɭ ɡ 
128 ɥаɜиɧɧиɯ ɮɨɬɨɞɿɨɞɿɜ.  

DOC-II ɦаɜ 64128=8192 ɡ’єɞɧаɧь ɿ ɩɪаɰɸɜаɜ ɧа ɱаɫɬɨɬɿ ɩɟɪɟɞаɱɿ 
ɞаɧиɯ 100Ɇɛіɬ/ɫ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɥɨ 0,81921012 ɩɟɪɟɦиɤаɧь ɡа ɫɟɤɭɧ-
ɞɭ. Еɧɟɪɝɿя ɧа ɨɞɧɟ ɩɟɪɟɦиɤаɧɧя ɫɬаɧɨɜиɥа 7,15ɮȾɠ (~30 000 
ɮɨɬɨɧɿɜ). Ⱦɥя ɿɥɸɫɬɪаɰɿʀ ɲɜиɞɤɨɞɿʀ ɭяɜɿɦɨ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧаɣɬи 
яɤɟɫь ɫɥɨɜɨ ɜ ɬɟɤɫɬɿ. Ɍиɩɨɜиɣ ɫɭɱаɫɧиɣ ɩɟɪɫɨɧаɥьɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɧа 
ɩɨɲɭɤ ɫɥɨɜа ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ Win Word, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 953 ɫɬɨɪɿɧɨɤ 
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ɬɟɤɫɬɭ, ɜиɬɪаɱає ɬɪɨɯи ɛɿɥьɲɟ ɬɪьɨɯ ɫɟɤɭɧɞ. Ɉɩɬиɱɧиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ 
DOC-II ɩɟɪɟɝɥяɞає ɡа 1 ɫɟɤɭɧɞɭ 80000 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɡɜиɱаɣɧɨɝɨ ASCII-
ɬɟɤɫɬɭ. 

ȼаɪɬɿɫɬь ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɞɨɫиɬь ɜиɫɨɤа. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɨɛɥаɫɬɿ 
ɣɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя – ɜɿɣɫьɤɨɜа ɬɟɯɧɿɤа, ɤɪиɦɿɧɨɥɨɝɿя, ɡаɯиɫɬ 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɛаɧɤɿɜɫьɤа ɫɮɟɪа, а ɬаɤɨɠ ɧаɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɪɨɛɨɬи ɡа ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɜɟɞɭɬьɫя ɜ ɋɒȺ, əɩɨɧɿʀ, Ɂаɯɿɞɧɿɣ Єɜɪɨɩɿ. ɍ 
ɋɒȺ ɨɞɧиɦ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧиɯ ɤɨɨɪɞиɧаɬɨɪɿɜ ɪɨɛɿɬ є ɜɿɞɨɦɟ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɨ ɡ 
ɩɟɪɟɞɨɜиɯ ɨɛɨɪɨɧɧиɯ ɞɨɫɥɿɞɧиɰьɤиɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ (аɧɝɥ.: Defence 
Advanced Research Projects Agency – DARPA). ɋаɦɟ ɜɨɧɨ ɫɬɨяɥɨ ɭ 
ɜиɬɨɤɿɜ BТЭЧОЭ, ɩɪɨɬɨɬиɩɭ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɿ ɪɨɡɪɨɛɤи ɜɟ-
ɞɭɬьɫя ɬаɤɨɠ ɜ ɿɧɬɟɪɟɫаɯ ȼɉɋ, ȼМɋ, ɇȺɋȺ, Ɉɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɋɈȱ, ɬɨɳɨ. 
Ɂаɜɞаɧɧя, яɤɿ ɜиɪɿɲɭɸɬьɫя ɨɩɬиɱɧиɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ, яɤиɣ ɪɨɡɪɨɛɥя-
ɸɬь ɰɿ ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɧаɫɬɭɩɧɿ: ɦаɲиɧɧиɣ ɡɿɪ, ɲɬɭɱɧиɣ ɿɧɬɟɥɟɤɬ, 
ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɧɧя ɿ ɨɞɧɨɱаɫɧиɣ ɫɭɩɪɨɜɿɞ ɫɨɬɟɧь ɿ ɬиɫяɱ ɰɿɥɟɣ, ɧаɜɿɝаɰɿя, 
ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜ’яɡɨɤ. 

 
6.3. ɇɟɣɪɨкɨɦɩ’ɸɬɟɪ 
 
ɇɟɣɪɨкɨɦɩ’ɸɬɢнɝ – ɰɟ ɧаɭɤɨɜиɣ ɧаɩɪяɦɨɤ, яɤиɣ ɡаɣɦаєɬьɫя ɪɨ-

ɡɪɨɛɤɨɸ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦ ɲɨɫɬɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧя – ɧɟɣɪɨ-
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, яɤɿ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɜɟɥиɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɩɪа-
ɰɸɸɱиɯ, ɩɨɜ’яɡаɧиɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɩɪɨɫɬиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ (ɧɟɣɪɨɧɿɜ), яɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь, ɬаɤ ɡɜаɧɭ, ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ. ɇɟɣɪɨ-
ɧи ɜиɤɨɧɭɸɬь ɨɞɧаɤɨɜɿ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɿ ɞɿʀ ɿ ɧɟ ɜиɦаɝаɸɬь ɡɨɜɧɿɲ-
ɧьɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя. ȼɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɩɪаɰɸɸɱиɯ ɨɛɱиɫ-
ɥɸɜаɥьɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡаɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜиɫɨɤɭ ɲɜиɞɤɨɞɿɸ. 

ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɡаɣɦаɸɬьɫя ɜɱɟɧɿ ɛɿ-
ɥьɲɨɫɬɿ ɧаɭɤɨɜɨ ɪɨɡɜиɧɟɧиɯ ɤɪаʀɧ ɫɜɿɬɭ. 

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɡ ɜиɫɨɤɨɸ ɟɮɟɤɬиɜɧɿɫɬɸ ɜиɪɿɲɭ-
ɜаɬи ɧиɡɤɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭаɥьɧиɯ ɡаɜɞаɧь: ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɧɧя ɨɛɪаɡɿɜ, аɞаɩɬи-
ɜɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜаɧɧя, ɞɿаɝɧɨɫɬиɤи, ɬɨɳɨ. 

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɿɞ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧɟ 
ɩɪɨɫɬɨ ɜɟɥиɤиɦи ɦɨɠɥиɜɨɫɬяɦи, ɩɪиɧɰиɩɨɜɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫя ɫɩɨɫɿɛ ɜи-
ɤɨɪиɫɬаɧɧя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. Фɭɧɤɰɿɸ ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɡаɦɿ-
ɧɸє ɣɨɝɨ ɧаɜɱаɧɧя, ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɜɱиɬьɫя ɪɨɡɜ’яɡɭɜаɬи ɡаɞаɱɿ. 

ɇаɜɱаɧɧя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɦɨɠɧа ɨɡɧаɱиɬи яɤ ɜиɡɧаɱɟɧɧя ɜаɝи 
ɡɜ’яɡɤɿɜ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜаɧиɦи ɨɛ’єɤɬаɦи, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ яɤɨɝɨ ɤɨɠɧиɣ 
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ɜɯɿɞɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧа ɨɛ’єɤɬ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɮɨɪɦɭɜаɧɧя ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ. ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɪɨɡɪаɯɨɜɭє ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɞɿʀ ɧа 
ɨɛ’єɤɬ ɡ ɜɪаɯɭɜаɧɧяɦ ɜаɝи ɰɿєʀ ɞɿʀ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭє ɪɟаɤɰɿɸ ɨɛ’єɤɬɭ ɧа 
ɞɿɸ. ɉɿɫɥя ɧаɜɱаɧɧя ɦɟɪɟɠа ɦɨɠɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɬи ɨɬɪиɦаɧɿ ɧаɜиɱɤи 
ɞɨ ɧɨɜиɯ ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ. ɉɪи ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɩɪɨɝɪаɦɭɜаɧɧя ɞɨ ɧаɜ-
ɱаɧɧя ɩɿɞɜиɳɭєɬьɫя ɟɮɟɤɬиɜɧɿɫɬь ɜиɪɿɲɟɧɧя ɿɧɬɟɥɟɤɬɭаɥьɧиɯ ɡаɜ-
ɞаɧь. 

Ɉɛɱиɫɥɟɧɧя ɜ ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠаɯ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɿɞ 
ɬɪаɞиɰɿɣɧиɯ: ɱɟɪɟɡ ɜиɫɨɤиɣ ɩаɪаɥɟɥɟɥɿɡɦ ʀɯ ɦɨɠɧа ɪɨɡɝɥяɞаɬи яɤ 
ɤɨɥɟɤɬиɜɧɟ яɜиɳɟ. ɍ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɦає ɥɨɤаɥьɧиɯ ɨɛɥаɫɬɟɣ, ɜ 
яɤиɯ ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭєɬьɫя ɤɨɧɤɪɟɬɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя. ȼɫя ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɡа-
ɩаɦ’яɬɨɜɭєɬьɫя ɭ ɜɫɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɨɲɬɨɜɯɨɦ ɞɨ ɪɨɡɜиɬɤɭ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩьɸɬиɧɝа ɩɨɫɥɭɠиɥи 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя. Ɂа ɞаɧиɦи ɧɟɣɪɨɛɿɨɥɨɝɿʀ ɧɟɪɜɨɜа ɫиɫɬɟɦа 
ɥɸɞɟɣ ɿ ɬɜаɪиɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɨɤɪɟɦиɯ ɤɥɿɬиɧ – ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɍ ɦɨɡɤɭ 
ɥɸɞиɧи ʀɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɫяɝає 1010-1012. Кɨɠɧиɣ ɧɟɣɪɨɧ ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɭ 
ɡɜ’яɡɤɭ ɡ 103-104 ɿɧɲиɦи ɧɟɣɪɨɧаɦи ɿ ɜиɤɨɧɭє ɩɨɪɿɜɧяɧɨ ɩɪɨɫɬɿ ɞɿʀ. 
ɑаɫ ɫɩɪаɰɸɜаɧɧя ɧɟɣɪɨɧа – 2-5ɦɫ. ɋɭɤɭɩɧа ɪɨɛɨɬа ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɫɤɥаɞɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɦɨɡɤɭ, яɤиɣ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɱаɫɿ ɜиɪɿɲɭє 
ɫɤɥаɞɧɿ ɡаɜɞаɧɧя. ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɜɿɞ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа: 

 ɩаɪаɥɟɥьɧа ɪɨɛɨɬа ɜɟɥиɤɨɝɨ ɱиɫɥа ɩɪɨɫɬиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ 
ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥиɤɭ ɲɜиɞɤɨɞɿɸ;  

 ɧɟɣɪɨɧɧа ɦɟɪɟɠа ɡɞаɬɧа ɞɨ ɧаɜɱаɧɧя, яɤɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥя-
ɯɨɦ ɧаɥаɲɬɭɜаɧɧя ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ;  

 ɜиɫɨɤа ɡаɜаɞɨ- ɿ ɜɿɞɦɨɜɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ;  
 ɩɪɨɫɬа ɛɭɞɨɜа ɨɤɪɟɦиɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи 

ɧɨɜɿ ɮɿɡиɱɧɿ ɩɪиɧɰиɩи ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɞɥя аɩаɪаɬɧиɯ ɪɟ-
аɥɿɡаɰɿɣ ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤи ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬиɧɝа ɜɟɞɭɬьɫя ɡа ɧаɫɬɭɩɧиɦи 
ɧаɩɪяɦɤаɦи:  
 ɪɨɡɪɨɛɤа ɧɟɣɪɨаɥɝɨɪиɬɦɿɜ;  

 ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɫɩɟɰɿаɥɿɡɨɜаɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɧɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɞɥя 
ɦɨɞɟɥɸɜаɧɧя ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ;  

 ɪɨɡɪɨɛɤа ɫɩɟɰɿаɥɿɡɨɜаɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧиɯ ɩɥаɬ ɞɥя ɿɦɿɬаɰɿʀ ɧɟɣ-
ɪɨɦɟɪɟɠ;  

 ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ;  
 ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ. 
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ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɧаɣɦаɫɨɜɿɲиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬиɧɝɭ є ɦɨ-
ɞɟɥɸɜаɧɧя ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ ɧа ɤɥаɫиɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ, ɧаɫаɦɩɟ-
ɪɟɞ – ɩɟɪɫɨɧаɥьɧиɯ. Мɨɞɟɥɸɜаɧɧя ɦɟɪɟɠ ɜиɤɨɧɭєɬьɫя ɞɥя ʀɯ ɧаɭɤɨ-
ɜɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя, ɞɥя ɜиɪɿɲɟɧɧя ɩɪаɤɬиɱɧиɯ ɡаɜɞаɧь, а ɬаɤɨɠ ɩɪи 
ɜиɡɧаɱɟɧɧɿ ɡɧаɱɟɧь ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ ɜɭɡɥɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɿ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧиɯ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. 

 
ɒɬɭчна нɟɣɪɨнна ɦɟɪɟɠа 
ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɲɬɭɱɧиɯ ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ ɥɟɠаɬь ɧаɫɬɭɩɧɿ ɪиɫи ɠиɜиɯ 

ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ, яɤɿ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ʀɦ ɞɨɛɪɟ ɫɩɪаɜɥяɬиɫя ɡ ɧɟɪɟɝɭɥя-
ɪɧиɦи ɡаɜɞаɧɧяɦи:  

 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬиɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, яɤиɣ ɜиɫɨɤɨɟɮɟɤɬиɜ-
ɧɨ ɨɛɪɨɛɥяє ɜɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи – ɧɟɣɪɨɧ;  

 ɜɟɥиɤа ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɛɟɪɟ ɭɱаɫɬь ɭ ɨɛɪɨɛɰɿ ɿɧɮɨɪɦа-
ɰɿʀ;  

 ɪɨɡɝаɥɭɠɟɧɿ ɡɜ’яɡɤи ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (ɝɥɨɛаɥьɧɿ ɡɜ’яɡɤи);  

 ɡɦɿɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɿ ɱаɫɬɨɬа ɨɛɦɿɧɭ ɫиɝɧаɥаɦи (ɜаɝа 
ɡɜ’яɡɤɿɜ) ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧаɦи;  

 ɩаɪаɥɟɥьɧɿɫɬь ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 
ɉɪɨɬɨɬиɩɨɦ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɧɟɣɪɨɧа ɫɬаɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧиɣ ɧɟɣɪɨɧ ɝɨ-

ɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ. Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧиɣ ɧɟɣɪɨɧ ɦає ɬɿɥɨ, ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɜɿɞɪɨɫɬɤɿɜ – 
ɞɟɧɞɪиɬɿɜ, ɱɟɪɟɡ яɤɿ ɜ ɧɟɣɪɨɧ ɧаɞɯɨɞяɬь ɜɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи, ɿ ɜɿɞɪɨɫ-
ɬɨɤ – аɤɫɨɧ, ɳɨ ɩɟɪɟɞає ɜиɯɿɞɧиɣ ɫиɝɧаɥ ɧɟɣɪɨɧа ɿɧɲиɦ ɤɥɿɬиɧаɦ 
(ɞиɜ. ɪиɫ. 6.15). Ɍɨɱɤа ɡ’єɞɧаɧɧя ɞɟɧɞɪиɬа ɿ аɤɫɨɧа ɡ ɬɿɥɨɦ ɧɟɣɪɨɧа 
ɧаɡиɜаєɬьɫя ɫиɧаɩɫɨɦ. ɋɩɪɨɳɟɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧя ɧɟɣɪɨɧа ɦɨɠɧа 
ɩɪɟɞɫɬаɜиɬи ɧаɫɬɭɩɧиɦ ɱиɧɨɦ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.16): 
 ɧɟɣɪɨɧ ɨɬɪиɦɭє ɜɿɞ ɞɟɧɞɪиɬɿɜ ɧаɛɿɪ (ɜɟɤɬɨɪ) ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ 

(ɯ1, ɯ2, ɯ3,… ɯn); 

 ɜ ɬɿɥɿ ɧɟɣɪɨɧа ɨɰɿɧɸєɬьɫя ɫɭɦаɪɧɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ. 
Ɉɞɧаɤ ɜɯɨɞи ɧɟɣɪɨɧа ɧɟɪɿɜɧɨɡɧаɱɧɿ. Кɨɠɧиɣ ɜɯɿɞ ɯаɪаɤɬɟɪи-
ɡɭєɬьɫя ɜаɝɨɜиɦи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬаɦи w1, w2 w3… wn, ɳɨ ɜиɡɧаɱає 
ɜаɠɥиɜɿɫɬь ɜɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɧɟɣɪɨɧ ɧɟ ɩɪɨ-
ɫɬɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє ɡɧаɱɟɧɧя ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ, а ɨɛɱиɫɥɸє ɫɤа-
ɥяɪɧиɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɟɤɬɨɪа ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɿ ɜɟɤɬɨɪа ɜаɝɨɜиɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ i
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Ɋиɫ. 6.15. Ȼɭɞɨɜа ɧɟɣɪɨɧа 

 ɧɟɣɪɨɧ ɮɨɪɦɭє ɜиɯɿɞɧиɣ ɫиɝɧаɥ  SFY  , ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь 
яɤɨɝɨ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɡɧаɱɟɧɧя ɨɛɱиɫɥɟɧɨɝɨ ɫɤаɥяɪɧɨɝɨ ɞɨɛɭɬ-
ɤɭ. əɤɳɨ ɜɨɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭє ɞɟяɤɨɝɨ ɡаɞаɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ, ɬɨ 
ɜиɯɿɞɧиɣ ɫиɝɧаɥ ɧɟ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɡɨɜɫɿɦ – ɧɟɣɪɨɧ ɧɟ ɜиɞає ɫиɝ-
ɧаɥɭ; 

 ɜиɯɿɞɧиɣ ɫиɝɧаɥ ɧаɞɯɨɞиɬь ɧа аɤɫɨɧ ɿ ɩɟɪɟɞаєɬьɫя ɞɟɧɞɪиɬаɦ 
ɿɧɲиɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. 

ɉɨɜɟɞɿɧɤа ɲɬɭɱ-
ɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟ-
ɪɟɠɿ ɡаɥɟɠиɬь яɤ ɜɿɞ 
ɡɧаɱɟɧɧя ɜаɝɨɜиɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ, ɬаɤ ɿ ɜɿɞ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɛɭɞɠɟɧɧя 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ȼɿɞɨɦɿ 
ɬɪи ɨɫɧɨɜɧиɯ ɜиɞи 
ɲɬɭɱɧиɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 
ɭ яɤиɯ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɡɛɭɞɠɟɧɧя ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧа ɩɨɪɨɝɨɜɭ, ɥіɧіɣɧɭ ɿ ɫɢɝɦɨʀɞɚɥьɧɭ.  
Ⱦɥя ɩɨɪɨɝɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜиɯɿɞ ɫиɝɧаɥɭ ɡ ɧɟɣɪɨɧа ɜɿɞɛɭ-

ɜаєɬьɫя ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɫɭɦаɪɧиɣ ɫиɝɧаɥ ɧа ɜɯɨɞɿ ɧɟɣɪɨɧа ɛɿɥьɲиɣ ɞɟя-
ɤɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɧя: Y=1 ɩɪи S0 ɿ Y=0 ɩɪи S<0. 

Ⱦɥя ɥіɧіɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜиɯɿɞɧа аɤɬиɜɧɿɫɬь 
ɧɟɣɪɨɧа ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа ɫɭ-
ɦаɪɧɨɦɭ ɡɜаɠɟɧɨɦɭ ɫиɝɧаɥɭ 
ɧа ɜɯɨɞɿ ɧɟɣɪɨɧа: Y=ɤS+b. 

Ⱦɥя ɫɢɝɦɨʀɞɚɥьɧɢɯ ɮɭɧɤ-
ɰɿɣ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ, ɜиɯɿɞ-
ɧиɣ ɫиɝɧаɥ ɜаɪɿɸєɬьɫя ɧɟɩɟ-
ɪɟɪɜɧɨ, аɥɟ ɧɟ ɥɿɧɿɣɧɨ, а ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɞɟяɤɨʀ ɫɤɥаɞɧɨʀ ɮɭ-

ɧɤɰɿʀ: 
S

e
Y 
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1

1
, (  – 

ɞɟяɤа ɫɬаɥа). ɋиɝɦɨʀɞаɥьɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ ɥɿɧɿɣɧɿ аɛɨ ɩɨɪɨɝɨɜɿ, 
ɫɯɨɠɿ ɧа ɪɟаɥьɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, аɥɟ ɛɭɞь-яɤиɣ ɡ ɰиɯ ɬɪьɨɯ ɜиɞɿɜ 
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ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɨɠɧа ɪɨɡɝɥяɞаɬи ɥиɲɟ яɤ ɦɨɞɟɥь ɞɟяɤɨɝɨ ɧа-
ɛɥиɠɟɧɧя ɞɨ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧя ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɡɤɭ. 

Ɍиɩ ɡ’єɞɧаɧь ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ ɜиɛɪаɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɓɨɛ ɫɬɜɨɪиɬи ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɞɥя ɜиɪɿɲɟɧɧя ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡаɜ-
ɞаɧɧя, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɡɧаɱиɬи ɫɩɨɫɿɛ ɡ’єɞɧаɧɧя ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɦ ɱиɧɨɦ ɩɿɞɿɛɪаɬи ɡɧаɱɟɧɧя ɜаɝɨɜиɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿɜ ɧа ɰиɯ 
ɡɜ’яɡɤаɯ. Мɨɠɥиɜɿɫɬь ɜɡаєɦɧɨɝɨ ɜɩɥиɜɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡаɥɟɠиɬь ɜɿɞ 
ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧиɯ ɡ’єɞɧаɧь. ȼаɝɨɜиɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡ’єɞɧаɧɧя ɜиɡɧаɱає ɫиɥɭ 
ɬаɤɨɝɨ ɜɩɥиɜɭ. 

 
Ɇɨɞɟɥɿ ɲɬɭчнɢɯ нɟɣɪɨннɢɯ ɦɟɪɟɠ 

а). Ɇɨɞɟɥь Ɇаккаɥɨɯа 

ɍ 1943 ɪɨɰɿ ɍ. Маɤɤаɥɨɯ ɿ ɍ. ɉɿɬɬɫ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜаɥи ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧя ɬɟɨɪɿʀ ɞɿяɥьɧɨɫɬɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ. ȼɨɧи ɪɨɡɪɨɛиɥи ɦɨɞɟɥь 
ɧɟɣɪɨɧа, яɤ ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа, яɤиɣ ɜиɤɨɧɭє 

ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (Y ) ɜɿɞ ɫɤаɥяɪɧɨɝɨ ɞɨɛɭɬɤɭ ɜɟɤɬɨɪа 

ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɿ ɜɟɤɬɨɪа ɜаɝɨɜиɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ( S ), ɡаɩɪɨɩɨɧɭɜаɥи 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦɟɪɟɠɿ ɬаɤиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɥɨɝɿɱɧиɯ ɿ 
аɪиɮɦɟɬиɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ. ɇиɦи ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɟ ɩɪи-
ɩɭɳɟɧɧя ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɬаɤа ɦɟɪɟɠа ɡɞаɬɧа ɧаɜɱаɬиɫя, ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɬи ɨɛ-
ɪаɡи, ɭɡаɝаɥьɧɸɜаɬи ɨɬɪиɦаɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ. 

Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɬɜɟɪɞɠɟɧь Маɤɤаɥɨɯа ɡаɥиɲаɸɬьɫя аɤɬɭаɥьɧиɦи ɿ 
ɫьɨɝɨɞɧɿ. Ɂɨɤɪɟɦа, ɩɪи ɜɟɥиɤɿɣ ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɩɪиɧɰиɩ ʀɯ ɞɿʀ, ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧиɣ Маɤɤаɥɨɯɨɦ ɿ ɉɿɬɬɫɨɦ, ɡаɥиɲаєɬьɫя 
ɧɟɡɦɿɧɧиɦ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɞаɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɮɭɧ-
ɤɰɿʀ ɡɛɭɞɠɟɧɧя ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɍ ɮɨɪɦаɥɿɡɦɿ ɍ. Маɤɤаɥɨɯа ɿ ɍ. ɉɿɬɬɫа 
ɧɟɣɪɨɧи ɦаɸɬь ɫɬаɧи «0» ɬа «1» ɿ ɩɨɪɨɝɨɜɭ ɥɨɝɿɤɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡɿ ɫɬаɧɭ 
ɜ ɫɬаɧ. Кɨɠɧиɣ ɧɟɣɪɨɧ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜиɡɧаɱає ɡɜаɠɟɧɭ ɫɭɦɭ ɫɬаɧɿɜ ɜɫɿɯ 
ɿɧɲиɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸє ʀʀ ɡ ɩɨɪɨɝɨɦ, ɳɨɛ ɜиɡɧаɱиɬи ɫɜɿɣ ɜɥаɫɧиɣ 
ɫɬаɧ. ɉɨɪɨɝɨɜиɣ ɜиɞ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɧаɞає ɧɟɣɪɨɧɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɨɫɬаɬɧьɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɩɪи ɧаɜɱаɧɧɿ ɬа ɧаɥаɲɬɭɜаɧɧɿ ɧа ɡаɞаɧɭ ɡаɞа-
ɱɭ. əɤɳɨ ɡɧаɱɟɧɧя ɨɛɱиɫɥɟɧɨɝɨ ɫɤаɥяɪɧɨɝɨ ɞɨɛɭɬɤɭ, ɧаɜɿɬь ɧɟɡɧаɱ-
ɧɨ, ɧɟ ɞɨɫяɝає ɞɨ ɡаɞаɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ, ɬɨ ɜиɯɿɞɧиɣ ɫиɝɧаɥ ɧɟ 
ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɡɨɜɫɿɦ ɿ ɧɟɣɪɨɧ «ɧɟ ɫɩɪаɰьɨɜɭє». ɐɟ ɨɡɧаɱає, ɳɨ 
ɜɬɪаɱаєɬьɫя ɿɧɬɟɧɫиɜɧɿɫɬь ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɫиɝɧаɥɭ (аɤɫɨɧа) ɞаɧɨɝɨ ɧɟɣ-
ɪɨɧа ɿ, ɨɬɠɟ, ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɧɟɜиɫɨɤɟ ɡɧаɱɟɧɧя ɪɿɜɧя ɧа ɡɜаɠɟɧиɯ ɜɯɨ-
ɞаɯ ɜ ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ ɲаɪɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. 
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ɛ). Ɇɨɞɟɥь ɩɟɪɰɟɩɬɪɨна Ɋɨзɟнɛɥаɬɬа 
ɍ 1958 ɪɨɰɿ Ф. Ɋɨɡɟɧɛɥаɬɬ ɡаɩɪɨɩɨɧɭɜаɜ ɫɜɨɸ ɦɨɞɟɥь ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 

ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɨɡɟɧɛɥаɬɬ ɭɜɿɜ ɭ ɦɨɞɟɥь Маɤɤаɥɥɨɯа ɿ ɉɿɬɬɫа ɦɨɠɥиɜɿɫɬь 
ɦɨɞиɮɿɤаɰɿʀ ɡɜ’яɡɤɿɜ, ɳɨ ɡɪɨɛиɥɨ ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɡɞаɬɧɨɸ ɞɨ ɧа-
ɜɱаɧɧя. ɐя ɦɨɞɟɥь ɛɭɥа ɧаɡɜаɧа ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɨɦ (ɥаɬ.: perceptio – 
ɫɩɪиɣɧяɬɬя).  

Ɂа Ɋɨɡɟɧɛɥаɬɬɨɦ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɨɦ ɧаɡиɜаєɬьɫя ɧɟɣɪɨɧɧа ɦɟɪɟɠа, 
яɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬɪьɨɯ ɲаɪɿɜ [7]:  

 S-ɲаɪ (ɫɟɧɫɨɪи). ɍ ɰьɨɦɭ ɲаɪɿ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɟɥɟɦɟɧɬи, ɱɟɪɟɡ 
яɤɿ ɜ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ ɧаɞɯɨɞиɬь ɜɯɿɞɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя. ȼɨɧи ɭɬɜɨ-
ɪɸɸɬь ɱɭɬɥиɜɭ ɦаɬɪиɰɸ, ɩɨɞɿɛɧɭ ɞɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɭ ɫɿɬɤɿɜɰɿ 
ɨɤа. Кɨɠɧиɣ ɪɟɰɟɩɬɨɪ аɤɬиɜɿɡɭєɬьɫя ɬиɦ ɫиɥьɧɿɲɟ, ɱиɦ ɫиɥь-
ɧɿɲɟ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɞɪаɡɧиɤ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɫɜɿɬɥɨ) ɧа ɧьɨɝɨ ɞɿє. 
ɋиɝɧаɥи ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ S-ɪɟɰɟɩɬɨɪа ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɭ ɧаɫɬɭɩɧиɣ A-
ɲаɪ. ɑиɦ ɫиɥьɧɿɲɟ аɤɬиɜɿɡɨɜаɧиɣ ɪɟɰɟɩɬɨɪ, ɬиɦ ɩɨɬɭɠɧɿɲиɣ 
ɫиɝɧаɥ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩає. 

  A-ɲаɪ (аɫɨɰɿаɬиɜɧиɣ ɲаɪ). ɐɟ ɲаɪ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɍ ɤɨɠɧɨɝɨ Ⱥ-
ɟɥɟɦɟɧɬа ɛаɝаɬɨ ɜɯɿɞɧиɯ ɡɜ’яɡɤɿɜ ɿ ɜɫьɨɝɨ ɥиɲɟ ɨɞиɧ 
ɜиɯɿɞɧиɣ. ɋаɦɟ ɬɨɦɭ ɰɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧаɡиɜаєɬьɫя аɫɨɰɿаɬиɜɧиɦ, 
ɛɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɡɜ’яɡаɧиɦ ɡ ɝɪɭɩɨɸ (аɫɨɰɿаɰɿєɸ) ɫɟɧɫɨɪɿɜ. 
ɇɟɣɪɨɧ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє ɜɫɿ ɫиɝɧаɥи, яɤɿ ɜ ɧьɨɝɨ ɧаɞɯɨ-
ɞяɬь ɱɟɪɟɡ ɜɯɿɞɧɿ ɡɜ’яɡɤи, ɿ яɤɳɨ ɫɭɦа ɞɨɫяɝає ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ, 
ɜɿɧ аɤɬиɜɿɡɭєɬьɫя ɿ ɩɟɪɟɞає ɫиɝɧаɥ ɩɨ ɜиɯɿɞɧɨɦɭ ɡɜ’яɡɤɭ. 

 R-ɲаɪ (ɤɥаɫиɮɿɤаɬɨɪɧиɣ ɲаɪ). ɐɟ ɬаɤɨɠ ɧɟɣɪɨɧи, аɥɟ ɜɨɧи 
аɧаɥɨɝɿɱɧɿ ɟɮɟɤɬɨɪɧиɦ (ɦɨɬɨɪɧиɦ) ɧɟɣɪɨɧаɦ ɦɨɡɤɭ, яɤɿ ɩɟɪɟ-
ɞаɸɬь ɤɨɦаɧɞи ɦ’яɡаɦ ɬа ɡаɥɨɡаɦ. 

ɉɪɨɫɬиɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ ɦає ɩ’яɬь ɨɡɧаɤ: 
1. ɍ ɦɟɪɟɠɿ є ɬɿɥьɤи ɨɞиɧ R-ɧɟɣɪɨɧ, яɤиɣ ɡ’єɞɧаɧиɣ ɡɜ’яɡɤаɦи 

ɡɿ ɡɦɿɧɧиɦи ɜаɝаɦи ɡ ɭɫɿɦа Ⱥ-ɧɟɣɪɨɧаɦи.  
2. ɍ ɦɟɪɟɠɿ є ɬɿɥьɤи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɡɜ’яɡɤи ɜɿɞ S- ɞɨ Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 

ɜɿɞ Ⱥ- ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ R-ɟɥɟɦɟɧɬа.  
3. ȼаɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɡɜ’яɡɤɿɜ ɦɿɠ S- ɿ Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬаɦи є ɩɨɫɬɿɣ-

ɧиɦи.  
4. ɑаɫ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɫиɝɧаɥɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɜ’яɡɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ 

(аɛɨ ɫɬаɥɿɣ ɜɟɥиɱиɧɿ).  
5. ȼиɯɿɞɧɿ ɫиɝɧаɥи ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ: 
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Ɋиɫ. 6.17. Ʌɨɝɿɱɧа ɫɯɟɦа ɟɥɟɦɟɧɬаɪ-
ɧɨɝɨ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɭ. ȼаɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи 
S-A ɡɜ’яɡɤɿɜ ɦɨɠɭɬь ɦаɬи ɡɧаɱɟɧɧя -
1, -1 аɛɨ 0 (ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɡɜ’яɡɤɭ). 
ȼаɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи A-R ɡɜ’яɡɤɿɜ wi 
ɦɨɠɭɬь ɦаɬи ɛɭɞь-яɤɟ ɡɧаɱɟɧɧя 

    taFtY ii  , ɞɟ  tai  – аɥɝɟɛɪаʀɱɧа ɫɭɦа ɜɫɿɯ ɫиɝɧаɥɿɜ, ɳɨ 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɧа ɜɯɿɞ ɟɥɟɦɟɧɬа iY . 

ȼ ɛɿɧаɪɧɿɣ ɥɨɝɿɰɿ ɫɟɧɫɨɪɧиɣ ɟɥɟɦɟɧɬ (S-ɟɥɟɦɟɧɬ) ɦɨɠɟ ɡɧаɯɨɞи-
ɬиɫя ɜ ɫɬаɧɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧя («1») аɛɨ ɫɩɨɤɨɸ («0»). ɋиɝɧаɥи («1» аɛɨ 
«0») ɧаɞɯɨɞяɬь ɜ ɲаɪ аɫɨɰɿаɬиɜɧиɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ), яɤɿ є 
ɧɟɣɪɨɧаɦи ɦɨɞɟɥɿ Маɤɤаɥɨɯа ɡ ɩɨɪɨɝɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ аɤɬиɜаɰɿʀ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 6.17). Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬ ɜиɞає ɫиɝɧаɥ, яɤɳɨ ɫɭɦа ɫиɝɧаɥɿɜ ɜɿɞ S-
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧа ɣɨɝɨ ɜɯɨɞɿ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜиɳɭɜаɬи ɞɟяɤɟ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧаɱɟɧ-
ɧя  ˃0. 

R-ɟɥɟɦɟɧɬ ɦає ɛɿɩɨɥяɪɧɨ-ɩɨɪɨɝɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ аɤɬиɜаɰɿʀ. ɋиɝɧаɥи 
ɜɿɞ A-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɯɨɞяɬь ɜ ɫɭɦаɬɨɪ R, ɩɪиɱɨɦɭ ɫиɝɧаɥ ɜɿɞ i-ɝɨ 
аɫɨɰɿаɬиɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа ɩɟɪɟɞаєɬьɫя ɡ ɜаɝɨɜиɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ wɿ. Ɍаɤ 
ɫаɦɨ яɤ ɿ A-ɟɥɟɦɟɧɬи, R-ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɿɞɪаɯɨɜɭє ɫɭɦɭ ɞɨɛɭɬɤɿɜ ɡɧаɱɟɧь 
ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ ɿ ɜаɝɨɜиɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. R-ɟɥɟɦɟɧɬ, а ɪаɡɨɦ ɡ ɧиɦ ɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧиɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ, ɜиɞає «1», яɤɳɨ ɰя ɫɭɦа ɩɟɪɟɜиɳɭє аɛɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɪɨɝɨɜɨɦɭ ɡɧаɱɟɧɧɸ  , ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ – ɧа ɜиɯɨɞɿ 
ɛɭɞɟ «-1». Маɬɟɦаɬиɱɧɨ, ɮɭɧɤɰɿɸ, яɤɭ ɪɟаɥɿɡɭɸɬь R-ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, 
ɦɨɠɧа ɡаɩиɫаɬи ɭ ɜиɝɥяɞɿ: 
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.    (6.3) 

Ɂ ɫɭɱаɫɧɨʀ ɬɨɱɤи ɡɨɪɭ, ɮɨɪɦаɥьɧиɣ ɧɟɣɪɨɧ є ɦаɬɟɦаɬиɱɧɨɸ ɦɨ-
ɞɟɥɥɸ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа, яɤиɣ 
ɦає ɞɟɤɿɥьɤа ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɨɞиɧ ɜиɯɿɞ. 
ȼɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧиɯ ɫиɝɧаɥɿɜ, яɤɿ 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɱɟɪɟɡ ɞɟɧɞɪиɞи, ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪиɬьɫя ɧɟɣɪɨɧɨɦ ɭ ɜиɯɿɞɧиɣ 
ɫиɝɧаɥ, яɤиɣ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɩɨ 
аɤɫɨɧɭ, ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɬɪьɨɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧиɯ ɛɥɨɤɿɜ: ɥɨɤаɥь-
ɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ, ɫɭɦаɬɨɪа ɿ ɛɥɨɤɭ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя. 

Мɨɞɟɥь ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɭ ɜияɜи-
ɥаɫь ɟɮɟɤɬиɜɧɨɸ ɩɪи ɤɥаɫиɮɿ-
ɤаɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɿɜ (ɡɨɤɪɟɦа, ɝɟɨɦɟɬ-
ɪиɱɧиɯ – ɤɪɭɝɿɜ, ɤɜаɞɪаɬɿɜ, ɬɨ-
ɳɨ). ɓɨɛ «ɧаɜɱиɬи» ɩɟɪɰɟɩ-
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Ɋиɫ. 6.18. ɇаɜɱаɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧɨɝɨ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧа 

ɬɪɨɧ ɤɥаɫиɮɿɤɭɜаɬи ɨɛɪаɡи, ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧиɣ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɣ ɿɬɟɪаɰɿɣ-
ɧиɣ ɦɟɬɨɞ ɧаɜɱаɧɧя ɩɪɨɛ ɿ ɩɨɦиɥɨɤ, яɤиɣ ɧаɝаɞɭє ɩɪɨɰɟɫ ɧаɜɱаɧɧя 
ɥɸɞиɧи – ɦɟɬɨɞ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɩɨɦиɥɤи. 

Нɚɜɱɚɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧɨɝɨ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧа [8] ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɡа ɧаɫɬɭ-
ɩɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.18). 

ȼ ɩɨɱаɬɤɨɜиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱаɫɭ ɜаɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɡɜ’яɡɤɿɜ S-A ɿ ɡɧа-
ɱɟɧɧя ɩɨɪɨɝɿɜ A-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜиɛиɪаɸɬьɫя ɜиɩаɞɤɨɜиɦ ɱиɧɨɦ ɿ ɧɟ ɡɦɿ-
ɧɸɸɬьɫя ɡ ɱаɫɨɦ, а ɜаɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɡɜ’яɡɤɿɜ Ⱥ-R (wɿ) ɜɫɬаɧɨɜɥɸ-
ɸɬьɫя ɪɿɜɧиɦи ɧɭɥɸ. ɇаɜɱаɧɧя ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɥяɝає ɜ ɩɿɞɫɬɪɨɸɜаɧɧɿ ɜа-
ɝɨɜиɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ wɿ. ɇɟɯаɣ ɧа ɜɯɿɞ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɭ ɡ ɛаɡи ɞаɧиɯ ɩɨɫ-
ɬɭɩає ɜɟɤɬɨɪ ɯ  ɡ ɟɥɟɦɟɧɬаɦи (ɯ1, ɯ2, ɯ3,…,ɯn) – ɩɪиɤɥаɞ, ɞɟ n – ɤɿɥь-
ɤɿɫɬь S-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍаɤиɣ ɩɪиɤɥаɞ ɧаɡиɜаɸɬь ɧаɜɱаɥьɧɨɸ ɜиɛɿɪɤɨɸ. 
Ȼɭɞɟɦɨ ɧаɡиɜаɬи ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɧаɜɱɟɧɨɸ ɧа ɞаɧɨɦɭ ɩɪиɤɥаɞɿ, 
яɤɳɨ ɩɪи ɩɨɞаɱɿ ɧа ɜɯɨɞи ɦɟɪɟɠɿ ɜɟɤɬɨɪа ɯ  ɧа ɜиɯɨɞɿ ɡаɜɠɞи 
ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɫɤаɥяɪ y (ɞɥя ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧа). Ⱦɥя ɜиɩаɞɤɭ ɩɟɪ-
ɰɟɩɬɪɨɧа ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа R-ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɧа ɜиɯɨɞɿ ɛɭɞɟ ɜɟɤɬɨɪ ɭ ɡ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬаɦи (ɭ1, ɭ2, ɭ3,…,ɭm), ɞɟ m – ɤɿɥьɤɿɫɬь R-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɇа ɜɯɨɞи ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɨɞаєɬьɫя ɜɟɤɬɨɪ ɞаɧиɯ 
ɯ  ɿ ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɧа ɜи-
ɯɨɞɿ R-ɟɥɟɦɟɧɬа ɡɧа-

ɱɟɧɧя ɭɭ ~ . Ɉɛɱи-

ɫɥɸєɬьɫя ɜɟɥиɱиɧа ɩɨ-
ɯиɛɤи ɭɭ  ~

1 . ȼа-

ɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɡɦɿ-
ɧɸɸɬьɫя ɩɟɜɧиɦ ɱи-
ɧɨɦ ɬаɤ, ɳɨɛ ɩɪи ɧɨɜɿɣ 
ɩɨɞаɱɿ ɧа ɜɯɿɞ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜɟɤɬɨɪа ɯ  ɜɟɥиɱиɧа 

ɩɨɯиɛɤи 2  ɛɭɥа ɦɟɧɲɨɸ 1 . ȱɬɟɪаɰɿʀ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬьɫя ɞɨ ɞɨɫяɝɧɟɧ-
ɧя ɩɨɯиɛɤɨɸ ɞɟяɤɨʀ ɧаɩɟɪɟɞ ɡаɞаɧɨʀ ɜɟɥиɱиɧи  . ɉɪи ɬаɤɨɦɭ ɿɬɟɪа-
ɰɿɣɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɦɨɞиɮɿɤɭɸɬьɫя ɬɿɥьɤи ɜаɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɬиɯ Ⱥ-
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧа ɜɯɨɞɿ яɤиɯ є ɯɨɱа ɛ ɨɞиɧ ɧɟɧɭɥьɨɜиɣ ɫиɝɧаɥ ɜɿɞ S-
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɋɟɪɣɨɡɧиɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧа є ɬɟ, ɳɨ ɧɟ ɡаɜɠɞи ɿɫɧɭє ɬаɤа 
ɤɨɦɛɿɧаɰɿя ɜаɝɨɜиɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɩɪи яɤɿɣ ɜɟɥиɱиɧа ɩɨɯиɛɤи ɛɭɞɟ 
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Ɋиɫ. 6.19. ɇɟɣɪɨɧɧа ɦɟɪɟɠа ɏɨɩɮɿ-
ɥɞа 

ɜɟɫь ɱаɫ ɡɦɟɧɲɭɜаɬиɫь. ȼиɯɨɞɨɦ є ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɛаɝаɬɨɲаɪɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧа (ɞɟɤɿɥьɤа ɲаɪɿɜ A-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ). Ɍɟɨɪɟɬиɱɧɨ ɱиɫɥɨ A-
ɲаɪɿɜ ɿ ɱиɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɲаɪɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɞɨɜɿɥьɧиɦ, ɨɞɧаɤ 
ɮаɤɬиɱɧɨ ɜɨɧɨ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɪɟɫɭɪɫаɦи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɭ ɪаɡɿ ɩɪɨɝɪаɦɧɨʀ 
ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ, аɛɨ ɦɨɠɥиɜɨɫɬяɦи ɫɩɟɰɿаɥɿɡɨɜаɧиɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ, ɧа яɤиɯ 
ɡаɡɜиɱаɣ ɪɟаɥɿɡɭɸɬьɫя ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. ɑиɦ ɫɤɥаɞɧɿɲа ɧɟɣɪɨɧɧа 
ɦɟɪɟɠа, ɬиɦ ɦаɫɲɬаɛɧɿɲɿ ɡаɜɞаɧɧя, яɤɿ ɜɨɧа ɦɨɠɟ ɜиɤɨɧаɬи. 

 

в). Ɇɨɞɟɥь ɏɨɩɮɿɥɞа 
Ⱦɠ. Ⱦɠ. ɏɨɩɮɿɥɞ ɜ 1982 ɪɨɰɿ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜаɜ ɦаɬɟɦаɬиɱɧɭ ɦɨɞɟɥь 

аɫɨɰɿаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ, ɩɨɛɭɞɨɜаɧɭ ɧа ɧɟɣɪɨɧɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. ȼ ɦɨɞɟɥь 
ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧа Ɋɨɡɟɧɛɥаɬɬа ɏɨɩɮɿɥɞ ɜɜɿɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɡɜ’яɡɨɤ (ɞиɜ. ɪиɫ. 
6.19). Кɨɠɧиɣ Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɿɞ ɞɿєɸ S-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɮɨɪɦɭє ɫиɝ-
ɧаɥ, яɤиɣ ɦɨɠɟ ɜɩɥиɜаɬи ɧа ɿɧɲɿ Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬи, ɩɪиɱɨɦɭ ɦаɬɪиɰя ɜа-
ɝɨɜиɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫиɦɟɬɪиɱɧа (wij=wji), ɬɨɛɬɨ і-ɬиɣ Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬ ɞɿє 
ɧа j-ɬиɣ ɬаɤ ɫаɦɨ, яɤ j-ɬиɣ ɧа і-ɬиɣ. Ⱦɿаɝɨɧаɥьɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɦаɬɪиɰɿ 
(wii) ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɧɭɥɸ (Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬ ɫаɦ ɧа ɫɟɛɟ ɧɟ ɜɩɥиɜає). 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬи ɞиɧаɦɿɤа ɬаɤиɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪяɦɭє ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧь ɪɿɜɧɨɜаɝи. ɐɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧя 
ɪɿɜɧɨɜаɝи є ɥɨɤаɥьɧиɦи ɦɿɧɿɦɭ-
ɦаɦи ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɭ, яɤиɣ ɧаɡиɜа-
єɬьɫя ɟɧɟɪɝієɸ ɦɟɪɟɠі. ȱɧɲиɦи 
ɫɥɨɜаɦи, ɲɬɭɱɧа ɧɟɣɪɨɧɧа ɦɟɪɟɠа 
ɏɨɩɮɿɥɞа ɩɪаɰɸє ɞɨ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя 
ɪɿɜɧɨɜаɝи, ɩɪи яɤɨɦɭ ɧаɫɬɭɩɧиɣ 
ɫɬаɧ ɦɟɪɟɠɿ ɬɨɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧьɨɦɭ: ɩɨɱаɬɤɨɜиɣ ɫɬаɧ є 
ɜɯɿɞɧиɦ ɨɛɪаɡɨɦ, а ɩɪи ɪɿɜɧɨɜаɡɿ 
ɨɬɪиɦɭɸɬь ɜиɯɿɞɧиɣ ɨɛɪаɡ. 

ɇаɜɱаɧɧя ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞа 
ɟɮɟɤɬиɜɧɿɲɟ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧа ɿ ɜɿɞɛɭ-
ɜаєɬьɫя ɡа ɦɟɧɲɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɬɟɪа-
ɰɿɣ. 

Ɋɨɡɜиɬɤɨɦ ɦɨɞɟɥɿ ɏɨɩɮɿɥɞа 
ɫɬаɥи ɦаɲиɧа Ȼɨɥьɰɦаɧа ɬа ɦɨ-

ɞɟɥь ɦɟɪɟɠɿ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ ɩɨɲиɪɟɧɧяɦ. Ⱥɤɬиɜɧɨ ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɲɬɭɱɧиɯ ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ ɪɨɡɜиɜаɸɬьɫя ɿ ɫьɨɝɨɞɧɿ. 
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Ɋиɫ. 6.20. ɉɟɪɰɟɩɬɪɨɧ «Mark1». ɉɟɪɲиɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ Ɋɨɡɟɧɛɥаɬа ɜ 1960 ɪɨɰɿ. 
Ɂɥɿɜа ɞɜɿ ɩаɧɟɥɿ ɩɨ 256 Ⱥ-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

Ⱥɩаɪаɬна ɪɟаɥɿзаɰɿɹ нɟɣɪɨкɨɦɩ’ɸɬɟɪа 
ɉɟɪɰɟɩɬɪɨɧ ɛɭɜ ɜɩɟɪɲɟ ɡɦɨɞɟɥьɨɜаɧиɣ ɜ 1958 ɪɨɰɿ, ɩɪиɱɨɦɭ ɣɨ-

ɝɨ ɧаɜɱаɧɧя ɜиɦаɝаɥɨ ɛɥиɡьɤɨ ɩɿɜɝɨɞиɧи ɦаɲиɧɧɨɝɨ ɱаɫɭ ɧа ɨɞɧɿɣ ɡ 
ɧаɣɩɨɬɭɠɧɿɲиɯ ɭ ɬɨɣ ɱаɫ ЕɈМ IBM-704. Ⱥɩаɪаɬɧиɣ ɜаɪɿаɧɬ ɧɟɣɪɨ-
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа («Mark I Perceptron») ɛɭɥɨ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧɨ ɭ Кɨɪɧɟɥьɫьɤɿɣ 
аɜɿаɰɿɣɧɿɣ ɥаɛɨɪаɬɨɪɿʀ ɜ 1960 ɪɨɰɿ ɿ ɩɪиɡɧаɱаɜɫя ɜɿɧ ɞɥя 
ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɧɧя ɡɨɪɨɜиɯ ɨɛɪаɡɿɜ. ȼ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥаɞɿ Mark I ɦаɜ 8 ɜиɯɿɞ-
ɧиɯ R-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 512 A-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, яɤɿ ɦɨɠɧа ɛɭɥɨ ɡ’єɞɧɭɜаɬи ɜ ɪɿɡ-
ɧиɯ ɤɨɦɛɿɧаɰɿяɯ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.20). ɇа ɰьɨɦɭ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɿ ɛɭɥа ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧа ɫɟɪɿя ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬɿɜ ɡ ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɧɧя ɛɭɤɜ аɥɮаɜɿɬɭ ɿ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪиɱɧиɯ ɨɛɪаɡɿɜ. 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧяɦ аɩаɪаɬɧɨɝɨ ɬа ɩɪɨɝɪаɦɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа є ɩɪɨɝɪаɦɧɨ-аɩаɪаɬɧиɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɐɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɨɬɪи-
ɦаɜ, ɧа ɞаɧиɣ ɱаɫ, ɧаɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɜиɬɤɭ ɬа ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя. ȱɫɧɭɸɱɿ 
ɤɥаɫиɱɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɞɨɩɨɜɧɸɸɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦи ɧɟɣɪɨɩɥаɬаɦи. 
Ɍаɤ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɮɿɪɦɨɸ TRW (ɋɒȺ) ɜ 1985 ɪɨɰɿ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧиɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ «Mark3», яɤиɣ ɛɭɜ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧиɣ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɞɨɞаɬɤɨɜɨʀ ɛа-
ɝаɬɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɩɥаɬи ɞɨ ɦɿɧɿ-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɫɟɪɿʀ VAX. ɉɨɞаɥьɲиɦ 
ɪɨɡɜиɬɤɨɦ ɫиɫɬɟɦи «Mark3» ɛɭɥа ɫиɫɬɟɦа «Mark4». 

ɇаɣяɫɤɪаɜɿɲиɦи ɩɪиɤɥаɞаɦи ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ є: ɧɟɣɪɨ-

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ «Synaps1» (Siemens, Ƚɟɪɦаɧɿя), ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ «ɋиɥɿ-
ɤɨɧɨɜиɣ ɦɨɡɨɤ», ɫɬɜɨɪɟɧиɣ ɭ ɋɒȺ ɡа ɩɪɨɝɪаɦɨɸ «Еɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ ɦɨ-
ɡɨɤ», ɩɪиɡɧаɱɟɧиɣ ɞɥя ɨɛɪɨɛɤи аɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧиɯ ɡɨɛɪаɠɟɧь, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 314 

ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬɸ 80 ɩɟɬаɮɥɨɩ (80ɯ1015 ɨɩɟɪаɰɿɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɫɩɨɠи-
ɜаɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 20ȼɬ), ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ «Еɦɛɪɿɨɧ» (Ɋɨɫɿя). 

Фɿɪɦа NEC (əɩɨɧɿя) ɜ 1988 ɪɨɰɿ ɡаɩɪɨɩɨɧɭɜаɥа ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ 
«Neuro Engine» ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɨɞɧɨɩɥаɬɧɨɝɨ ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪа ɞɨ ɩɟɪɫɨ-
ɧаɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа IBM PC. Фɿɪɦɨɸ Adaptive Solutions ɛɭɥа ɪɨɡ-
ɪɨɛɥɟɧа ɩаɪаɥɟɥьɧа ɫиɫɬɟɦа SNAPS ɧа 256 ɩɪɨɰɟɫɨɪаɯ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥяє ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɞɨ 109ɨɩɟɪɚɰія/ɫɟɤ ɞɥя ɜиɪɿɲɟɧɧя ɡаɞаɱ ɨɛɪɨɛ-
ɤи ɡɨɛɪаɠɟɧь ɬа ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

Ⱥɩаɪаɬɧиɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɨɜ’яɡаɧиɣ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧяɦ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɭ 
ɜиɝɥяɞɿ ɧɟɣɪɨɩɨɞɿɛɧиɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ) ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
аɧаɥɨɝɨɜɨɝɨ, ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɿ ɨɩɬиɱɧɨɝɨ ɬиɩɿɜ. Ⱦɥя ɬаɤиɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥяɸɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɧаɞɜɟɥиɤɿ ɿɧɬɟɝɪаɥьɧɿ ɫиɫ-
ɬɟɦи – ɇȼȱɋ (ɧɟɣɪɨɱɿɩи). ɍ 1988 ɪɨɰɿ ɮɿɪɦа Havard ɜиɝɨɬɨɜиɥа 
ɇȼȱɋ ɧа 256 аɧаɥɨɝɨɜиɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ, ɳɨ ɜɤɥɸɱає 25 ɬиɫяɱ ɬɪаɧɡиɫ-
ɬɨɪɿɜ ɬа 100 ɬиɫяɱ ɪɟɡиɫɬɨɪɿɜ. 

ɉɨɤи ɳɨ ɧɟɦає ɜаɝɨɦиɯ ɩɿɞɫɬаɜ ɜɜаɠаɬи, ɳɨ ɫаɦɟ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣ-
ɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬаɧɭɬь ɨɫɧɨɜɨɸ ɦаɣɛɭɬɧɿɯ ɦиɫɥяɱиɯ ɫиɫɬɟɦ, ɡɞаɬɧиɯ 
ɞɨ ɝɧɭɱɤɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤи. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɧɟɣɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ – ɥиɲɟ ɩɟɪ-
ɲиɣ ɟɬаɩ ɧа ɲɥяɯɭ ɞɨ ɬаɤиɯ ɫиɫɬɟɦ. ɍ ɧаɣɛɥиɠɱɿɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɿ ɫɥɿɞ 
ɨɱɿɤɭɜаɬи ɩɨяɜи ɛɿɥьɲ ɧɟɡɜиɱаɣɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɪɨ яɤɿ ɩɨɤи ɦɨɠɧа 
ɥиɲɟ ɮаɧɬаɡɭɜаɬи. ɐɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɩɨєɞɧɭɜаɬи ɩɪɨɫɬɭ ɿ 
ɭɧɿɜɟɪɫаɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧя, ɯаɪаɤɬɟɪɧɭ ɞɥя ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɣ-
ɪɨɧɧиɯ ɦɟɪɟɠ, ɡ ɦɨɠɥиɜɨɫɬяɦи ɫиɫɬɟɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ: 
ɥɨɝɿɱɧиɣ ɜиɫɧɨɜɨɤ, ɩɥаɧɭɜаɧɧя ɞɿɣ, ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɬа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ ɧаɜɤɨɥиɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа. 

 
6.4. Ʉванɬɨвɢɣ кɨɦɩ’ɸɬɟɪ 

 
Ʉванɬɨвɢɣ кɨɦɩ’ɸɬɢнɝ – ɰɟ ɧɨɜа ɝаɥɭɡь ɧаɭɤи ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ 

ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɲɜиɞɤɨ ɪɨɡɜиɜаєɬьɫя. ȼɨɧа ɩɨɜиɧɧа ɡаɛɟɡɩɟɱиɬи ɜиɤɨ-
ɪиɫɬаɧɧя ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫиɫɬɟɦ ɞɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨ ɧɨɜиɯ ɦɟɬɨ-
ɞɿɜ ɩɟɪɟɞаɱɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧь, ɨɛɱиɫɥɟɧь ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ (ɤɜаɧɬɨɜɿ ɤаɧаɥи 
ɡɜ’яɡɤɭ, ɤɜаɧɬɨɜа ɤɪиɩɬɨɝɪаɮɿя, ɤɜаɧɬɨɜиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ). 

Фɭɧɤɰɿɨɧаɥьɧа ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬь ɤɥаɫиɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɭ ɪɨɡɜ’яɡɤɭ 
ɫɤɥаɞɧиɯ ɡаɞаɱ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɮɿɡиɤи, ɤɪиɩɬɨɝɪаɮɿʀ, ɫɬаɬиɫɬиɤи ɩɪиɜɟɥа 
ɜ ɫɟɪɟɞиɧɿ 80-иɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬ. ɞɨ ɜиɫɭɧɟɧɧя ɿɞɟʀ ɨɛɱиɫɥɟɧь ɧа ɤаɪ-
ɞиɧаɥьɧɨ ɧɨɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ – ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɨɛɱиɫɥɟɧь. ȼɩɟɪɲɟ ɿɞɟя ɤɜаɧɬɨ-
ɜиɯ ɨɛɱиɫɥɟɧь ɛɭɥа ɜиɫɥɨɜɥɟɧа ɘ. ȱ. Маɧɿɧиɦ ɜ 1980 ɪɨɰɿ Д9], аɥɟ 
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аɤɬиɜɧɨ ɰя ɩɪɨɛɥɟɦа ɫɬаɥа ɨɛɝɨɜɨɪɸɜаɬиɫя ɩɿɫɥя ɩɨяɜи ɫɬаɬɟɣ аɦɟ-
ɪиɤаɧɫьɤɨɝɨ ɮɿɡиɤа-ɬɟɨɪɟɬиɤа Ɋ. Фɟɣɧɦаɧа [10, 11]. ɍ ɰиɯ ɪɨɛɨɬаɯ 
ɛɭɥɨ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ɞɥя ɨɛɱиɫɥɟɧь ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧɟ ɡ 
ɱиɫɥаɦи (яɤ ɭ ɤɥаɫиɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ), а ɡɿ ɫɬаɧаɦи ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɫиɫ-
ɬɟɦи ɿ ɛɭɥɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɰɟ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜаɝɨɸ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧаɞ ɤɥаɫиɱɧиɦ. ȼ 1930 ɪɨɰɿ ɉ. Ⱥ. М. Ⱦɿɪаɤ [12] ɡаɩɪɨ-
ɩɨɧɭɜаɜ ɩɨɫɬɭɥаɬ: ɤɨɠɧɿɣ ɤɜаɧɬɨɜɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɫɬаɜиɬьɫя ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɿɫɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧиɣ ɜɟɤɬɨɪɧиɣ ɩɪɨɫɬɿɪ – ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɬанɿв. ɋɬаɧ ɡа-
ɦɤɧɭɬɨʀ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɦɨɠɧа ɨɩиɫɭɜаɬи ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɜ ɝɿɥьɛɟɪɬɨ-
ɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ Н, яɤиɣ ɩɨɡɧаɱаєɬьɫя яɤ   («ɤɟɬ-ɜɟɤɬɨɪ»). Кɨɠɧɨ-

ɦɭ ɤɟɬ-ɜɟɤɬɨɪɭ   ɫɬаɜиɬьɫя ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɛɪа-ɜɟɤɬɨɪ   ɿɡ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ Н*, ɫɩɪяɠɟɧɨɦɭ ɞɨ Н. ɋɬаɧи ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɧа ɜɿɞɦɿɧɭ 
ɜɿɞ ɤɥаɫиɱɧɨʀ ɦɨɠɭɬь ɡɧаɯɨɞиɬиɫя ɜ ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰɿʀ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
ɉɪɢнɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨзɢɰɿʀ ɫɬаɧɿɜ є ɨɞɧиɦ ɿɡ ɧаɣɜаɠɥиɜɿɲиɯ ɩɪиɧɰиɩɿɜ 
ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɦɟɯаɧɿɤи. ȼɿɧ є аɧаɥɨɝɨɦ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧиɯ 
ɯɜиɥь ɭ ɤɥаɫиɱɧɿɣ ɮɿɡиɰɿ. 

ɋɭɬь ɤɜаɧɬɨɜɨ-ɦɟɯаɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪиɧɰиɩɭ ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰɿʀ ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨ-
ɦɭ, ɳɨ ɤɜаɧɬɨɜа ɫиɫɬɟɦа ɡ ɦɨɠɥиɜиɯ ɫɬаɧɿɜ ɨɛиɪає ɧɟ «ɬɨɣ аɛɨ ɬɨɣ» 
ɫɬаɧ, а ɜɫɿ ɜɿɞɪаɡɭ, ɬɨɛɬɨ «ɿ ɬɨɣ, ɿ ɬɨɣ». ȼ ɥɿɬɟɪаɬɭɪɿ ɧаɣɛɿɥьɲ ɩɨɩɭ-
ɥяɪɧа ɫɩɪɨɛа ɩɨяɫɧɟɧɧя ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰɿʀ ɫɬаɧɿɜ ɩɪиɜɨɞиɬьɫя ɧа ɩɪиɤ-
ɥаɞɿ ɫɩɿɧа ɟɥɟɤɬɪɨɧа ɜ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɯ яɞɟɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧаɧ-
ɫɭ. ɋɩɿɧ ɟɥɟɤɬɪɨɧа ɱаɫɬɨ ɡɨɛɪаɠаɸɬь ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɫɬɪɿɥɤи, ɫɩɪяɦɨɜаɧɨʀ 
ɜɝɨɪɭ аɛɨ ɜɧиɡ. ɋɩɿɧ ɜɝɨɪɭ ɦɨɠɧа ɩɪиɣɧяɬи ɡа ɥɨɝɿɱɧиɣ «0», ɫɩɿɧ 
ɜɧиɡ – ɡа ɥɨɝɿɱɧɭ «1». Ⱥɥɟ ɦɨɠɧа ɩɨɤаɡаɬи ɦаɬɟɦаɬиɱɧɨ, ɳɨ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧ ɦɨɠɟ ɬаɤɨɠ ɡɧаɯɨɞиɬиɫя ɜ «ɩɪиɦаɪɧɨɦɭ» ɩɨɞɜɿɣɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ – 
ɫɬаɧɿ ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰɿʀ, ɜ яɤɨɦɭ ɫɩіɧ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɧɚɩɪяɦɥɟɧɢɣ і ɜɝɨɪɭ і 
ɜɧɢɡ. ɐɟ ɨɡɧаɱає ɳɨ ɰɟɣ ɫɬаɧ є ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɥɨɝɿɱɧиɦ «0» ɿ «1». əɤɳɨ 
ɬɟɩɟɪ ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧа, ɬɨ 
ɜɨɧи ɛɭɞɭɬь ɜиɤɨɧɭɜаɬиɫя ɡ ɨɞɧɨɱаɫɧиɦ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɧɭɥя ɿ ɨɞи-
ɧиɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɛɭɜаɸɬьɫя ɞɜɿ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɞɿʀ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ! 

ɉɨɧяɬɬя ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰɿʀ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ є ɧаɪɿɠɧиɦ ɤаɦɟɧɟɦ ɜ ɪɟ-
аɥɿɡаɰɿʀ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɨɛɱиɫɥɟɧь. 

ɓɟ ɨɞɧиɦ ɞɭɠɟ ɜаɠɥиɜиɦ ɩɨɧяɬɬяɦ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɨɛɱиɫ-
ɥɟɧь є ɩɨɧяɬɬя ɫɩɥɟɬɟнɢɯ ɫɬанɿв. 

ɋɩɥɟɬɟнɿɫɬь (аɧɝɥ.: entanglement) – ɰɟ ɨɫɨɛɥиɜа ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь ɤɜа-
ɧɬɨɜиɯ ɫиɫɬɟɦ, яɤа ɩɪɨяɜɥяєɬьɫя ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧи ɩɟɜɧиɦ ɱиɧɨɦ 
ɩɨɜ’яɡаɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɧаɜɿɬь ɡɧаɯɨɞяɱиɫь ɧа ɡɧаɱɧɿɣ ɜɿɞɫɬаɧɿ ɨɞɧа 
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ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. əɤɳɨ ɫɬаɧ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɫиɫɬɟɦ ɡɦɿɧɸєɬьɫя, ɬɨ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡɦɿ-
ɧɸєɬьɫя ɿ ɫɬаɧ ɿɧɲиɯ. ɐя ɨɫɨɛɥиɜɿɫɬь ɞɨɡɜɨɥяє ɫɩɨɫɬɟɪɿɝаɱɟɜɿ ɜи-
ɡɧаɱаɬи ɫɬаɧ ɜɫɿɯ ɫɩɥɟɬɟɧиɯ ɫиɫɬɟɦ, ɩɪɨɜɨɞяɱи ɜиɦɿɪи ɥиɲɟ ɞɥя 
ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧиɯ. ɋɩɥɟɬɟɧɿɫɬь ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ ɦɿɤɪɨɱаɫɬиɧɨɤ 
ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧа ɞɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɭ ɤɜаɧɬɨɜɨ-
ɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ. 

ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɜиɱаɣɧиɯ ɤɜаɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɨɩɟɪɭɸɬь ɬаɤ 
ɡɜаɧиɦи кɭɛɿɬаɦɢ (аɧɝɥ.: quantum bit аɛɨ qubit) – ɤɜаɧɬɨɜиɦи аɧа-
ɥɨɝаɦи ɛɿɬɿɜ, яɤɿ ɦɨɠɭɬь ɧаɛɭɜаɬи ɛɿɥьɲɟ ɞɜɨɯ ɡɧаɱɟɧь. ȼ яɤɨɫɬɿ 
ɩɪиɤɥаɞɿɜ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɤɭɛɿɬɿɜ ɦɨɠɧа ɜɤаɡаɬи ɧа: 

1. ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɿ аɬɨɦи; 
2. ɱаɫɬиɧɤи ɡɿ Мɩɿɧɨɦ ½ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.21); 

3. ɮɨɬɨɧ ɡ ɞɜɨɦа ɦɨɠɥиɜиɦи ɩɨɥяɪиɡаɰɿяɦи. 
ȼ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ ɤɭɛɿɬи, ɬаɤ яɤ ɿ ɜ ɤɥаɫиɱɧиɯ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ ɛɿɬи, ɨɛ’єɞɧаɧɿ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪи. Ɂɜиɱаɣɧиɣ ɬɪьɨɯɛɿɬɨɜиɣ ɪɟ-
ɝɿɫɬɪ ɭ ɩɟɜɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱаɫɭ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝаɬи ɥиɲɟ ɨɞнɟ ɡ ɜɨɫьɦи ɡɧа-
ɱɟɧɧь – ɥɨɝɿɱɧɿ 000, 001, 011, 010, 100, 101, 110, 111. Ⱥ ɜ ɬɪьɨɯɤɭɛɿ-
ɬɨɜɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ, ɜɧаɫɥɿɞɨɤ ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰɿʀ ɫɬаɧɿɜ, ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡɧаɯɨ-
ɞяɬьɫя вɫɿ ɜɿɫɿɦ ɦɨɠɥиɜиɯ ɡɧаɱɟɧь. (ȼɡаɝаɥɿ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ N 

ɤɭɛɿɬɿɜ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ «ɠиɜɭɬь» ɜɫɿ ɦɨɠɥиɜɿ N2  ɡɧаɱɟɧь.) 
ɓɨɛ ɡɪɨɛиɬи ɧаɨɱɧɨɸ ɩɪиɧɰиɩɨɜɭ ɪɿɡɧиɰɸ ɦɿɠ ɤɥаɫиɱɧиɦ ɛɿ-

ɬɨɦ ɬа ɤɭɛɿɬɨɦ, ɩɪиɜɨɞяɬь Д13Ж ɧаɫɬɭɩɧɭ аɧаɥɨɝɿɸ. Еɥɟɦɟɧɬ ɡɨɛɪа-
ɠɟɧɧя (ɩɿɤɫɟɥ), яɤиɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɤɥаɫиɱɧɨɦɭ ɛɿɫɬаɛɿɥьɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɥиɲɟ аɛɨ ɱɨɪɧиɦ, аɛɨ ɛɿɥиɦ. Ⱥ ɩɿɤɫɟɥ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає 
ɤɭɛɿɬɭ, ɦɨɠɟ ɦаɬи ɛɭɞь-яɤиɣ ɤɨɥɿɪ. ȱ яɤ ɤɨɥьɨɪɨɜиɣ ɩɿɤɫɟɥ ɧɟɫɟ ɧа-
ɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɧɿɠ ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥиɣ, ɬаɤ ɿ ɤɭɛɿɬ ɡɛɟɪɿɝає ɜ ɫɨ-

 
Ɋиɫ. 6.21. ɋɬаɧи яɞɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɧа I = ± 1/2 ɱаɫɬиɧɤи ɡ ɝɿɪɨɦаɝɧɿɬɧиɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧ-
ɧяɦ   > 0 ʀʀ ɪɿɜɧɿ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ B ɩɪɟɞɫɬаɜɥя-

ɸɬь ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬаɧи ɤɭɛɿɬа 0  ɿ 1 . 0  – ɱаɫɬɨɬа ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɫɬаɧаɦи,   – 

ɫɬаɥа Ⱦɿɪаɤа 
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ɛɿ ɧаɛаɝаɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɧɿɠ 1 ɤɥаɫиɱɧиɣ ɛɿɬ. 
əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬи яɤɭɫь ɞɿɸ ɧаɞ ɤɨɠɧиɦ ɡ 4 ɦɨɠɥиɜиɯ ɱи-

ɫɟɥ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɡ 2 ɛɿɬɿɜ ɧа ɤɥаɫиɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ, ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜиɤɨ-
ɧаɬи 4 ɤɪɨɤи ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɨɫɤɿɥьɤи ɜ 2 ɡɜиɱаɣɧиɯ ɛɿɬаɯ ɜ ɤɨɠɧиɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱаɫɭ ɡаɩиɫаɧɨ ɥиɲɟ 1 ɡ 4 ɦɨɠɥиɜиɯ ɱиɫɟɥ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ʀɯ ɩɨɫ-
ɥɿɞɨɜɧɨ ɩɟɪɟɛɪаɬи ɿ ɧаɞ ɤɨɠɧиɦ ɜиɤɨɧаɬи ɩɟɜɧɭ ɨɩɟɪаɰɿɸ. ɍ ɤɜаɧ-
ɬɨɜɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ ɡ 2 ɤɭɛɿɬɿɜ ɡаɜɞаɧɧя ɛɭɞɟ ɜиɪɿɲɟɧɨ 
ɡа ɨɞиɧ ɤɪɨɤ, аɞɠɟ ɨɩɟɪаɰɿя ɩɪɨɜɨɞиɬьɫя ɜɿɞɪаɡɭ ɧаɞ ɜɫɿɦа ɱиɫɥаɦи, 
яɤɿ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɡɛɟɪɿɝаɸɬьɫя ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ. ɐɟ ɧаɡиɜаєɬьɫя «кванɬɨвɢɦ 
ɩаɪаɥɟɥɿзɦɨɦ». ɋаɦɟ ɤɜаɧɬɨɜиɣ ɩаɪаɥɟɥɿɡɦ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɪɨɛиɬи ɞɟяɤɿ 
ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɧаɛаɝаɬɨ ɟɮɟɤɬиɜɧɿɲиɦи ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɨɛɱиɫɥɟɧɧяɦи 
ɧа ɤɥаɫиɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ [14,15]. 

ɉɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɧа 
ɤɜаɧɬɨɜɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɡɜɨɞяɬьɫя ɞɨ ɞɿʀ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪа-
ɬɨɪɿɜ ɧаɞ ɤɭɛɿɬаɦи. Ɍаɤɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɳɟ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɝɟɣɬаɦи (gates). 
ȼɜаɠаєɬьɫя, ɳɨ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɥиɲɟ ɬɪьɨɯ ɝɟɣɬɿɜ ɞɥя ɡɞɿɣɫɧɟɧɧя ɤɜаɧ-
ɬɨɜиɯ ɨɛɱиɫɥɟɧь – ɞɜɨɯ ɨɞɧɨɤɭɛɿɬɧиɯ («NOT» ɿ «ɨɩɟɪаɬɨɪ Ⱥɞаɦа-
ɪа») ɬа ɞɜɨɤɭɛɿɬɧɨɝɨ («ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜаɧɟ ɇЕ» – «CNOT»). Мɿɠ ɤɭɛɿɬа-
ɦи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɞɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɞɜɨɤɭɛɿɬɧиɣ ɝɟɣɬɿɜ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪиɬи ɫɩɥɟɬɟɧɿɫɬь. Ⱦɨɤɥаɞɧɨ ɩɪɨ ɤɜаɧɬɨɜɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ 
ɦɨɠɧа ɩɪɨɱиɬаɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɭ Д16]. 

 
Ɋиɫ. 6.22. Кɜаɧɬɨɜиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ n ɤɭɛɿɬɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥяє ɩɪɨɜɨ-
ɞиɬи ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɤɭɛɿɬɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧаɞ ɛɭɞь-яɤиɦ ɡ ɧиɯ (аɛɨ ɛɭɞь-яɤɨɸ ɩа-
ɪɨɸ). ɐɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɜиɤɨɧɭɸɬьɫя ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɥя, 

ɤɟɪɨɜаɧɨɝɨ ɤɥаɫиɱɧиɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ 
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ɓɨɛ ɜиɤɨɧаɬи ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧа ɤɭɛɿɬаɯ, ɧа ɧиɯ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, 
ɞɿɸɬь ɿɦɩɭɥьɫаɦи ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɪɟɡɨɧаɧɫɧɨɝɨ ɩɨɥя. Кɜаɧɬɨɜа ɟɜɨ-
ɥɸɰɿя ɫɬаɧɭ ɤɭɛɿɬа   ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡɝɿɞɧɨ ɪɿɜɧяɧɧя ɒɪɟɞɿɧɝɟɪа, 

ɞɟ ɨɩɟɪаɬɨɪ Ƚаɦɿɥьɬɨɧа Hi(t)=-0cos(t+) – ɰɟ ɟɧɟɪɝɿя ɜɡаєɦɨɞɿʀ 
ɞиɩɨɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ  ɤɭɛɿɬа ɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɪɟɡɨɧаɧɫɧɨɝɨ ɩɨɥя (ɧа-
ɩɪиɤɥаɞ, ɥаɡɟɪа). ɉɪи ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦаɬи ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɜɩɥиɜаɬи 
ɜиɛɿɪɤɨɜɨ ɧа ɛɭɞь-яɤиɣ ɨɛɪаɧиɣ ɤɭɛɿɬ. 

ɉɪи ɜиɛɨɪɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɫɯɟɦи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, 
ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɜиɛɪаɬи ɮɿɡиɱɧɭ ɫиɫɬɟɦɭ – ɟɥɟɦɟɧɬɧɭ ɛаɡɭ, яɤа ɡаɛɟɡɩɟ-
ɱиɬь ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɞɨɫɬаɬɧьɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɟɪɨ-
ɜаɧиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ; ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜиɡɧаɱиɬи ɮɿɡиɱɧиɣ ɦɟɯаɧɿɡɦ, яɤиɣ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞає ɡа ɜɡаєɦɨɞɿɸ ɤɭɛɿɬɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɡ ɨɬɨɱɟɧɧяɦ; ɩɨ-ɬɪɟɬє, ɜи-
ɡɧаɱиɬи ɦɟɯаɧɿɡɦи ɜиɛɿɪɤɨɜɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɛɿɬаɦи ɿ ɜиɦɿɪɸɜаɧɧя 
ʀɯ ɫɬаɧɿɜ ɧа ɜиɯɨɞɿ. ȼɫɟ ɰɟ ɪаɡɨɦ ɿ ɜиɡɧаɱає ɬаɤ ɡɜаɧɟ аɩаɪаɬɧɟ ɡа-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. 

ɋɯɟɦаɬиɱɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 
6.22.  

Ɋɨɛɨɬа ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа яɤ ɩɨɫ-
ɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɬɪьɨɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ:  

1. «ɁȺɉɂɋ» (ɩɪиɝɨɬɭɜаɧɧя) ɩɨɱаɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬаɧɭ; 
2. «ɈȻɑɂɋɅЕɇɇə» (ɭɧɿɬаɪɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя ɩɨɱаɬɤɨɜиɯ ɫɬа-

ɧɿɜ); 
3. «ȼɂȼЕȾЕɇɇə» ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ (ɜиɦɿɪɸɜаɧɧя, ɩɪɨɟɤɬɭɜаɧɧя ɤɿ-

ɧɰɟɜɨɝɨ ɫɬаɧɭ). 
Ɍаɤɨɠ ɫɸɞи ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬи ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɨɩɟɪаɰɿɸ «ɋКɂȾȺɇɇə», 

ɳɨ ɩɟɪɟɜɨɞиɬь ɪɟɝɿɫɬɪ ɜ ɩɨɱаɬɤɨɜиɣ ɫɬаɧ ( 0 ). 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɬи ɧаɞ аɩаɪаɬɧиɦ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧяɦ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɩɪɨɫɭɜаɸɬьɫя ɜ ɬиɯ ɠɟ ɧаɩɪяɦаɯ яɤ ɿ ɞɥя ɿɧɲиɯ ɩɟɪɫɩɟ-
ɤɬиɜɧиɯ ɜиɞɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ: 

1. ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа; 
2. ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ 

(ɤɜаɧɬɨɜа ɩаɦ’яɬь); 
3. Ɋɨɡɪɨɛɤа ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɲиɧи ɞɥя ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿєɸ.  
ɋɥɿɞ ɜɿɞɡɧаɱиɬи, ɳɨ ɰɟ ɥиɲɟ аɧаɥɨɝи ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɤɥа-

ɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, яɤɿ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞ ɧиɯ ɜɿɞɪɿɡɧяɬиɦɭɬьɫя. 
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Ʉванɬɨвɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 
ȼɜаɠаєɬьɫя, ɳɨ ɩɪи ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, 

ɩɟɪɲ ɡа ɜɫɟ, ɜиɛɪаɬи ɮɿɡиɱɧɭ ɫиɫɬɟɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɬаɤɭ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɭ, яɤа ɛ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞаɥа ɜиɦɨɝаɦ ɬаɤ ɡɜаɧиɯ ɩ’яɬи «ɤɪиɬɟɪɿʀɜ Ⱦɿ ȼɿɧɱɟɧɰɨ» [17]: 

1. Фɿɡиɱɧа ɫиɫɬɟɦа, ɳɨ є ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, 
ɩɨɜиɧɧа ɦɿɫɬиɬи ɡɧаɱɧɟ ɱиɫɥɨ (N ≈ 1000) ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɩɿɡɧаɜаɧиɯ ɤɭɛɿ-
ɬɿɜ ɞɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ, ɛɨ ɥиɲɟ ɭ ɰьɨɦɭ 
ɜиɩаɞɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜиɩɪаɜɞɨɜɭɸɬьɫя ɜиɬɪаɬи ɧа ɣɨɝɨ ɪɟаɥɿɡаɰɿɸ 
ɩɨɪɿɜɧяɧɨ ɡ ɫɭɱаɫɧиɦи ɤɥаɫиɱɧиɦи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɦи; 

2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡаɛɟɡɩɟɱиɬи ɭɦɨɜɭ ɞɥя ɩɪиɝɨɬɭɜаɧɧя ɜɯɿɞɧɨʀ ɤɨ-
ɦɿɪɤи ɩаɦ’яɬɿ (ɪɟɝɿɫɬɪа) ɭ ɜиɯɿɞɧɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɛаɡиɫɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ. 
Ɍɨɛɬɨ ɩɨɜиɧɧа ɿɫɧɭɜаɬи ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɿɧɿɰɿаɥɿɡаɰɿʀ ɪɟɝɿɫɬɪа ɿ ɩɟɪɟɜɟ-
ɞɟɧɧя ɤɭɛɿɬɿɜ, ɳɨ ɪɟаɥɿɡɨɜɭɸɬьɫя, ɜ ɩɨɱаɬɤɨɜиɣ ɫɬаɧ; 

3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɦɟɠиɬи ɩɪɨɰɟɫ ɫɩɨɧ-
ɬаɧɧɨʀ ɡɦɿɧи ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ, ɡɭɦɨɜɥɟɧиɣ 
ɜɡаєɦɨɞɿєɸ ɫиɫɬɟɦи ɤɭɛɿɬɿɜ ɡ ɧаɜɤɨɥиɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟɦ, ɳɨ ɩɪиɡɜɨɞиɬь ɞɨ ɪɭɣɧɭ-
ɜаɧɧя ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰɿɣ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ ɿ ɪɨ-
ɛиɬь ɧɟɦɨɠɥиɜиɦ ɜиɤɨɧаɧɧя ɤɜаɧɬɨɜиɯ 
аɥɝɨɪиɬɦɿɜ (ɞɟɤɨɝɟɪɟɧɰɿя). ɑаɫ ɫɩɨɧɬаɧɧɨʀ 
ɡɦɿɧи ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ ɩɨɜиɧɟɧ, ɩɪиɧаɣ-
ɦɧɿ, ɜ 410  ɪаɡ ɩɟɪɟɜиɳɭɜаɬи ɱаɫ ɜиɤɨɧаɧ-

ɧя ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ (ɱаɫ ɬаɤɬɭ). Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɫиɫɬɟɦа ɤɭ-
ɛɿɬɿɜ ɩɨɜиɧɧа ɫɥаɛɨ ɜɡаєɦɨɞɿяɬи ɡ ɨɬɨɱɟɧɧяɦ; 

4. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡаɛɟɡɩɟɱиɬи ɡа ɱаɫ ɬаɤɬɭ ɜиɤɨɧаɧɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɭɛɿɬɧиɯ ɬа ɞɜɨɤɭɛɿɬɧиɯ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪа-
ɰɿɣ, ɳɨ ɜиɡɧаɱаɸɬь ɭɧɿɬаɪɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя. 

5.  ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɩɥиɜаɬи ɧа ɤɨɠɟɧ ɤɭɛɿɬ ɨɤɪɟɦɨ, а ɬаɤɨɠ ɦаɬи 
ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɜиɦɿɪɸɜаɬи ɫɬаɧ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɫиɫɬɟɦи ɧа ɜиɯɨɞɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪи ɨɬɪиɦаɧɧɿ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ. Ɉɬɠɟ, ɜиɛɿɪ ɮɿɡиɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɦає ɛɭɬи ɭɡɝɨɞɠɟɧиɣ ɡ ɞɨɫиɬь ɩɪɨɫɬиɦ ɩɪиɫɬɪɨєɦ ɜɜɟ-
ɞɟɧɧя-ɜиɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

ȼ ɞаɧиɣ ɱаɫ ɜɟɞɭɬьɫя ɪɨɛɨɬи ɧаɞ ɧаɫɬɭɩɧиɦи ɨɫɧɨɜɧиɦи ɜаɪɿаɧ-
ɬаɦи ɮɿɡиɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа: 

1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ яɤɨɫɬɿ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡ ɨɪ-
ɝɚɧіɱɧɨɸ ɪіɞɢɧɨɸ, ɞɟ ɤɭɛɿɬаɦи є яɞɪа ɨɤɪɟɦиɯ аɬɨɦɿɜ ɿɡ ɫɩɿɧаɦи 
1/2, ɩɨɜ’яɡаɧиɯ ɧɟɩɪяɦиɦи ɫɩɿɧ-ɫɩɿɧɨɜиɦи ɜɡаєɦɨɞɿяɦи (ɪɨɡɱиɧ 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɭ 13ɋɇɋl3 ɜ ɞɟɣɬɟɪɿєɜɨɦɭ аɰɟɬɨɧɿ (CD3)2CO аɛɨ 2,3-

 
Ɋиɫ. 6.23. Ȼɭɞɨɜа ɦɨɥɟɤɭɥи 
2,3-ɞиɛɪɨɦɨɬɿɨɮɟɧɭ 
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ɞиɛɪɨɦɨɬɿɨɮɟɧ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.23). Ɉɪɝаɧɿɱɧа ɪɿɞиɧа ɜ ɩɪɨɛɿɪɰɿ ɩɨɜɨ-
ɞиɬьɫя яɤ ɨɞɧа ɦɨɥɟɤɭɥа ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜиɧи, ɬɨɱɧɿɲɟ, ɜɫɿ ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɨɜɨ-
ɞяɬьɫя ɨɞɧаɤɨɜɨ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɡ’яɜɥяєɬьɫя ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡаɫɬɨɫɭɜаɬи 
ɞɨ ɦаɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧиɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɪɿɞиɧи ɜɿɞɩɪаɰьɨɜаɧиɯ ɦɟɬɨɞиɤ ɿ ɬɟɯɧɿ-
ɤи яɞɟɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧаɧɫɭ (əМɊ). ȱɧɞиɜɿɞɭаɥьɧɟ ɡɜɟɪɧɟɧɧя 
ɞɨ ɨɤɪɟɦиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɡаɦɿɧɸєɬьɫя ɡɜɟɪɧɟɧɧяɦ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ 
ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɦɨɥɟɤɭɥаɯ. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧаɞ ɤɭɛɿɬаɦи (ɡа ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɪаɞɿɨɱаɫɬɨɬɧиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ) ɿ ɜиɜɟɞɟɧɧя ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬьɫя ɫɬаɧɞаɪɬɧиɦи ɦɟɬɨɞаɦи əМɊ. Кɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɬаɤɨɝɨ ɪɨɞɭ 
ɨɬɪиɦаɜ ɧаɡɜɭ ɚɧɫɚɦɛɥɟɜɨɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ (аɧɝɥ.: bulk-

ensemble quantum computer). ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɩɪаɰɸɜаɬи ɩɪи ɤɿɦɧаɬɧɿɣ ɬɟ-
ɦɩɟɪаɬɭɪɿ. ɑаɫ ɫаɦɨɜɿɥьɧɨʀ ɡɦɿɧи ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ яɞɟɪ ɜɧаɫɥɿɞɨɤ 
ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɡ ɧаɜɤɨɥиɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟɦ ɭ ɬаɤɿɣ ɫиɫɬɟɦɿ ɫɤɥаɞає ɞɟɤɿ-
ɥьɤа ɫɟɤɭɧɞ, ɰьɨɝɨ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɨɩɟ-
ɪаɰɿɣ. ȼɠɟ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧɨ ɫɟɦиɤɭɛɿɬɧиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɨɪɝаɧɿɱɧиɯ 
ɪɿɞиɧ. 

ɉɪɨɬɟ, ɧɟ ɞиɜɥяɱиɫь ɧа ɜɫɿ ɩɟɪɟɜаɝи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɜ 
«ɩɪɨɛɿɪɰɿ», ɣɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɜиɱɟɪɩаɧиɣ, ɨɫɤɿɥьɤи ɜиɦɿ-
ɪɸɜаɧиɣ ɧа ɜиɯɨɞɿ ɫиɝɧаɥ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿаɥьɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɿɡ ɡɪɨɫɬаɧ-
ɧяɦ ɱиɫɥа ɤɭɛɿɬɿɜ (ɝɪаɧиɱɧа ɤɿɥьɤɿɫɬь10–13 ɤɭɛɿɬɿɜ). Кɪɿɦ ɬаɤɨɝɨ ɬɟ-
ɯɧɿɱɧɨɝɨ, ɿɫɧɭɸɬь ɿ ɱиɫɬɨ ɮɿɡиɱɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧя. Ɋɿɱ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟɩɪя-
ɦа ɫɩɿɧ-ɫɩɿɧɨɜа ɜɡаєɦɨɞɿя, яɤа ɧɟɨɛɯɿɞɧа ɞɥя ɨɪɝаɧɿɡаɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧиɯ 

ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ, ɫаɦа ɩɨ ɫɨ-
ɛɿ ɞɭɠɟ ɫɥаɛɤа. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ 
ɱаɫ ɜиɤɨɧаɧɧя ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟ-
ɪаɰɿɣ ɜияɜɥяєɬьɫя ɧаɞɡɜиɱаɣ-
ɧɨ ɜɟɥиɤиɦ, а ɫɬɜɨɪɸɜаɧиɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɦає ɧɟɜɟɥиɤɭ ɲɜи-
ɞɤɨɞɿɸ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɩɟɪ-
ɫɩɟɤɬиɜɧɿɲиɦи ɜияɜɥяɸɬьɫя 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɿ ɤɜаɧɬɨɜɿ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɧа ɨɫɧɨɜɿ яɞɟɪɧɨ-
ɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧаɧɫɭ. Мɨ-
ɥɟɤɭɥа ɬаɤɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа (5 
аɬɨɦɿɜ ɮɬɨɪɭ ɿ 2 аɬɨɦɿɜ ɜɭɝɥɟ-
ɰɸ) ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪиɫ. 6.24. ȼɨ-
ɧа ɫɬɜɨɪɟɧа ɮɿɪɦɨɸ ȱȼМ ɿ 
ɩɪаɰɸє яɤ ɫɟɦиɤɭɛɿɬɧиɣ ɪɟ-

 
Ɋиɫ. 6.24. Мɨɥɟɤɭɥа ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɫиɧɬɟɡɨɜаɧа ɧа ɮɿɪɦɿ ȱȼМ 
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ɝɿɫɬɪ. Ⱥɬɨɦи ɦɨɠɭɬь ɡɧаɯɨɞиɬиɫь ɜ ɫɬаɧаɯ «ɫɩɿɧ ɜɜɟɪɯ» ɿ «ɫɩɿɧ 
ɜɧиɡ». ɍɩɪаɜɥɿɧɧя ɫɩɿɧаɦи ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪаɞɿɨɱаɫɬɨ-
ɬɧиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. 

Ɍɜɟɪɞɨɬɿɥьɧиɣ ɤɜаɧɬɨɜиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɳɨ ɩɪаɰɸє ɧа ɨɫɧɨɜɿ əМɊ, 
ɦає ɪяɞ ɜаɠɥиɜиɯ ɩɟɪɟɜаɝ:  

1. əɞɟɪɧɿ ɫɩɿɧи ɫаɦɿ ɩɨ ɫɨɛɿ є ɤɭɛɿɬаɦи. 
2. ɉɪи ɧиɡьɤиɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ ɜɨɧи ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭɸɬьɫя ɞɭɠɟ ɜɟ-

ɥиɤиɦ ɱаɫɨɦ ɪɟɥаɤɫаɰɿʀ ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɦи ɫɩɿɧаɦи.  
3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɧаɧɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɦаɫɲɬаɛɭ ɜ ɧаɩɿɜɩ-

ɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ (əМɊ) ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɯ ɩɪиɡɧаɱɟɧɿ ɧɟ ɞɥя 
ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɫаɦиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ, яɤ ɭ ɜиɩаɞɤɭ ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, 
а ɥиɲɟ ɞɥя ɡаɜɞаɧь ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɛɿɬаɦи ɿ ɜиɦɿɪɸɜаɧɧя ʀɯ ɫɬаɧɿɜ. 

4. Ⱦиɩɨɥь-ɞиɩɨɥьɧа ɜɡаєɦɨɞɿя яɞɟɪɧиɯ ɫɩɿɧɿɜ ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɬиɫяɱ 
ɪаɡɿɜ ɛɿɥьɲа ɡа ɧɟɩɪяɦɭ ɫɩɿɧ-ɫɩɿɧɨɜɭ ɜɡаєɦɨɞɿɸ. 
2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ яɤɨɫɬɿ ɤɭɛɿɬɿɜ ɪɿɜɧɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɣɨɧіɜ, ɡɚɯɨɩɥɟɧɢɯ 
ɣɨɧɧɢɦɢ ɩɚɫɬɤɚɦɢ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɭ ɜаɤɭɭɦɿ ɡɦɿɧɧиɦ ɟɥɟɤɬɪиɱ-
ɧиɦ ɩɨɥɟɦ  ɩɟɜɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɜ ɭɦɨɜаɯ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜаɧɧя 
ɩаɫɬɨɤ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɜ ɞɟɤɿɥьɤа ɦɿɤɪɨɤɟɥьɜɿɧɿɜ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.25). 
ȼɡаєɦɨɞɿя ɦɿɠ ɡаɪяɞɠɟɧиɦи ɣɨɧаɦи ɜ ɨɞɧɨɜиɦɿɪɧɨɦɭ ɥаɧɰɸɠɤɭ 

ɰиɯ ɩаɫɬɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя 
ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɛɭɞɠɟɧɧя 
ʀɯ ɤɨɥɟɤɬиɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, а 
ɿɧɞиɜɿɞɭаɥьɧɟ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя 
ɧиɦи — ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥа-
ɡɟɪɿɜ ɿɧɮɪаɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿа-
ɩаɡɨɧɭ. 

ɍ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ 
ɡаɜɞяɤи ɜɡаєɦɧɨɦɭ ɜɿɞɲ-
ɬɨɜɯɭɜаɧɧɸ ɣɨɧи ɡɧаɯɨ-
ɞяɬьɫя ɧа ɜɿɞɫɬаɧɿ з20ɦɤɦ. 

Кɨɠɟɧ ɣɨɧ (ɤɭɛɿɬ) аɞɪɟɫɭєɬьɫя ɩаɪɨɸ ɥаɡɟɪɧиɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧиɦи ɧɟɞɨɥɿɤаɦи ɰьɨɝɨ ɬиɩɭ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ є ɧɟ-

ɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɧаɞɧиɡьɤиɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ, ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɫɬɿɣɤɨɫ-
ɬɿ ɫɬаɧɿɜ ɣɨɧɿɜ ɜ ɥаɧɰɸɠɤɭ, а ɬаɤɨɠ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬь ɦɨɠɥиɜɨɝɨ ɱиɫɥа 
ɤɭɛɿɬɿɜ ɡɧаɱɟɧɧяɦ N < 40. ɇа ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɜɫɬаɧɨɜɥɟɧиɣ ɩɪаɤ-
ɬиɱɧɨ ɩɨɜɧиɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɧаɞ ɤɜаɧɬɨɜиɦ ɫɬаɧɨɦ ɨɞиɧиɱɧɨɝɨ ɣɨɧа ɜ 
ɩаɫɬɰɿ, ɩɪɨɜɨɞяɬьɫя ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬи ɧаɞ ɫиɫɬɟɦаɦи, ɳɨ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɣɨɧɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜаɧиɦи ɜɡаєɦɨɞɿяɦи ɦɿɠ ɧиɦи. 

 
Ɋиɫ. 6.25. Ƀɨɧɧа ɩаɫɬɤа яɤ ɤɜаɧɬɨɜиɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ 
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Ⱦɿя ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɫɯɟɦ ɛаɡɭєɬьɫя ɜ ɞаɧɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɧа ɤɜа-
ɧɬɨɜɿɣ ɫɩɥɭɬаɧɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞи ɣɨɧɿɜ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧя) ɿ ɤɨɥɟɤɬиɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɤɨɥиɜаɥьɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧя) ɡаɦɤɧɭ-
ɬиɯ ɭ ɩаɫɬɰɿ ɣɨɧɿɜ. 

ɇɟɳɨɞаɜɧɨ [18] ɛɭɥɨ ɡаɩɪɨɩɨɧɨɜаɧɨ ɦɨɞиɮɿɤɭɜаɬи ɩаɫɬɤɭ ɉаɭɥя 
ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɳɨɛ ɭ ɧɿɣ ɛɭɥɨ ɥиɲɟ ɤɿɥьɤа ɞɨɫиɬь ɤɨɪɨɬɤиɯ ɥаɧɰɸɠ-
ɤɿɜ, ɳɨ ɜɡаєɦɨɞɿɸɬь ɨɞиɧ ɡ ɨɞɧиɦ. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ʀɯ ɱаɫɬиɧи аɛɨ ɨɤɪɟ-
ɦɿ ɣɨɧи ɦɨɝɥи ɛ ɩɟɪɟɦɿɳаɬиɫя ɡ «ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа» ɜ «ɤɜаɧɬɨ-
ɜɭ ɩаɦ’яɬь» (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.26). 

ȼ ɬаɤɿɣ ɩаɫɬɰɿ ɉаɭɥя ɡ ɜɟɥиɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɤɭɛɿɬɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
єɬьɫя ɫɯɟɦа «ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ 
ɉɁɁ» (ɤɜаɧɬɨɜиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɡ 
ɡаɪяɞɨɜиɦ ɡɜ’яɡɤɨɦ), аɪɯɿɬɟɤ-
ɬɭɪа яɤɨɝɨ ɦɿɫɬиɬь ɜɟɥиɤɭ ɤɿ-
ɥьɤɿɫɬь ɣɨɧɧиɯ ɡɨɧ, яɤɿ ɩɟɪɟ-
ɬиɧаɸɬьɫя. Ɂɦɿɧɸɸɱи ɧаɩɪɭ-
ɝɭ ɜ ɡɨɧɿ, ɦɨɠɧа ɩɟɪɟɫɭɜаɬи 
ɩɨ ɧɿɣ ɤɿɥьɤа ɣɨɧɿɜ. 

Ƀɨɧи ɜ ɩаɫɬɤаɯ, яɤɿ ɧɟɫɭɬь 
ɤɜаɧɬɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ, ɭɬɪи-
ɦɭɸɬьɫя ɜ ɡɨɧɿ ɩаɦ’яɬɿ. Ⱦɥя 
ɜиɤɨɧаɧɧя ɝɟɣɬа ɦɨɠɧа ɩɟɪɟ-
ɫɭɜаɬи ɜиɛɪаɧɿ ɣɨɧи ɜ ɡɨɧɭ 
ɩɟɪɟɬиɧɭ ɲɥяɯɨɦ ɩɨɞаɱɿ ɧа-
ɩɪɭɝи ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɿ ɫɟɝɦɟɧ-
ɬи. ȼ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɬиɧɭ ɣɨɧи 
ɝɪɭɩɭɸɬьɫя. Ʌаɡɟɪи ɮɨɤɭɫɭ-
ɸɬьɫя ɤɪɿɡь ɡɨɧɭ ɞɥя ɭɩɪаɜ-

ɥɿɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. ɉɿɫɥя ɰьɨɝɨ ɣɨɧи ɪɭɯаɸɬьɫя ɡɧɨɜɭ ɞɥя ɜиɤɨɧаɧɧя 
ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɨɩɟɪаɰɿʀ. 

3. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ яɤɨɫɬɿ ɤɭɛɿɬɿɜ ɡɚɪɹɞɨɜɢɯ ɫɬɚɧіɜ ɤɭɩɟɪіɜɫь-
ɤɢɯ ɩɚɪ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɉɞɧиɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧиɯ ɤаɧɞиɞаɬɿɜ ɧа ɪɨɥь 
ɤɭɛɿɬа ɜɜаɠаєɬьɫя ɤɜаɧɬɨɜа ɬɨɱɤа – ɨɛɦɟɠɟɧиɣ ɮɪаɝɦɟɧɬ ɧаɩɿɜɩɪɨ-
ɜɿɞɧиɤɨɜɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ, яɤиɣ ɧаɫɬɿɥьɤи ɦаɥиɣ, ɳɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɦɨɠɭɬь 
ɿɫɧɭɜаɬи ɤɜаɧɬɨɜɿ ɟɮɟɤɬи. ɐɿ ɟɥɟɦɟɧɬи ɦɿɫɬяɬь єɞиɧиɣ ɞɨɞаɬɤɨɜиɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧ, ɳɨ ɿ ɞає ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝаɬи ɰɿɥɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ «0» аɛɨ «1». ȱɫɬɨɪиɱɧɨ ɩɟɪɲиɦи ɤɜаɧɬɨɜиɦи ɬɨɱɤаɦи ɛɭ-

 
Ɋиɫ. 6.26. Ȼɭɞɨɜа ɩаɫɬɤи ɉаɭɥя ɡ ɪɭɯɨɦи-

ɦи ɤɭɛɿɬаɦи 
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ɥи ɦɿɤɪɨɤɪиɫɬаɥи ɫɟɥɟɧɿɞɭ 
ɤаɞɦɿɸ CНSО. Еɥɟɤɬɪɨɧ ɭ 
ɬаɤɨɦɭ ɦɿɤɪɨɤɪиɫɬаɥɿ ɩɨ-
ɜɨɞиɬь ɫɟɛɟ яɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɜ 
ɬɪиɜиɦɿɪɧɿɣ ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧɿɣ 
яɦɿ. 

ɉɨɞɿɛɧɿ ɤɜаɧɬɨɜɿ ɬɨɱɤи 
ɞɭɠɟ ɧɟɫɬаɛɿɥьɧɿ – ɳɨɧаɣ-
ɦɟɧɲɿ ɤɨɥиɜаɧɧя ɦаɝɧɿɬ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɳɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸ-
єɬьɫя аɬɨɦɧиɦ яɞɪɨɦ, ɦɨ-
ɠɭɬь ɡɦɭɫиɬи ɤɭɛɿɬ ɜɬɪа-
ɬиɬи ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɞаɧɿ. ɐɟ 
ɩɨɜ’яɡаɧɨ ɡ ɬиɦ, ɳɨ ɜ ɛɿ-
ɥьɲɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɧаɩɿ-

ɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜиɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ (ɧаɩɪиɤɥаɞ, аɪɫɟɧɿɬɿ ɿɪиɞɿɸ) ɜɿɞɛɭɜаєɬь-
ɫя ɫиɥьɧа ɜɡаєɦɨɞɿя ɜɿɥьɧиɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɡ аɬɨɦаɦи ɪɟɱɨɜиɧи. ɑаɫ 
ɠиɬɬя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɤɭɛɿɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭɜаɜ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɥьяɪɞɧиɯ ɱа-
ɫɬɨɤ ɫɟɤɭɧɞи. Ɍаɤɨʀ ɧɟɫɬаɛɿɥьɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧа ɭɧиɤɧɭɬи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸ-
ɱи ɥаɡɟɪɧɟ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. Ʌаɡɟɪɧиɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɦɨɠɧа ɡаɛɥɨɤɭɜа-
ɬи ɜɩɥиɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦаɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ ɧа ɤɜаɧɬɨɜɭ ɬɨɱɤɭ. Ƀɨɝɨ ɞɿя 
ɡɦɭɲɭє ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɩɿɞɧɿɦаɬиɫя ɧа ɜиɳиɣ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɣ ɪɿɜɟɧь, ɡаɥи-
ɲаɸɱи ɩɿɫɥя ɫɟɛɟ ɩɨɡиɬиɜɧɨ ɡаɪяɞɠɟɧɭ «ɞɿɪɤɭ». 

«Ⱦɿɪɤа» ɜɨɥɨɞɿє ɜɥаɫɧиɦ ɦаɝɧɿɬɧиɦ ɩɨɥɟɦ, яɤɟ ɜɪɿɜɧɨɜаɠɭє ɞɿɸ 
яɞɪа аɬɨɦа ɿ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɛɟɪɿɝаɬи ɫиɫɬɟɦɭ ɧаɞаɥɿ ɛɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɜɩɥиɜɭ ɥаɡɟɪɧɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя. Ʌаɡɟɪɧа ɫɬаɛɿɥɿɡаɰɿя  ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥя ɤɭɛɿɬа ɡɧаɱɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɱаɫ ɣɨɝɨ ɫɬаɛɿɥьɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ (ɞɨ ɬиɫяɱɿ 
ɪаɡɿɜ).  

ɉɟɪɟɞɛаɱаєɬьɫя, ɳɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɧɿɫɬь ɰьɨɝɨ ɧаɩɪяɦɭ ɩɨɥяɝає ɜ 
ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɸɜаɬи ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɜаɧɬɨɜɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜиɫɨɤɨɝɨ ɫɬɭ-
ɩɟɧɸ ɿɧɬɟɝɪаɰɿʀ ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɤɪиɫɬаɥɿ, ɩɪи ɰьɨɦɭ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɭɛɿ-
ɬаɦи ɧɟ ɛɭɞɭɬь ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿ ɥаɡɟɪɧɿ аɛɨ əМɊ-ɭɫɬаɧɨɜɤи. 

4. ɍ ɧɚɩіɜɩɪɨɜіɞɧɢɤɨɜɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ ɛɟɡɫɩɿɧɨɜɨɝɨ ɦɨɧɨɿɡɨɬɨɩɧɨ-
ɝɨ ɤɪиɫɬаɥɭ ɋиɥɿɰɿɸ Si

28 , ɜ яɤɨɦɭ аɬɨɦи Фɨɫɮɨɪɭ P
31

 (ɤɭɛɿɬи) ɪɨ-
ɡɬаɲɨɜаɧɿ ɜ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɥаɧɰɸɠɤɭ (ɦɨɞɟɥь Кɟɣɧа) ɧа ɞɟяɤɿɣ ɜɿɞɫɬаɧɿ 
(ɛɥиɡьɤɨ 20ɧɦ) ɜɿɞ ɿɡɨɥяɬɨɪа 2SiO . ɇа ɪиɫ. 6.27 ɫɯɟɦаɬиɱɧɨ ɡɨɛɪа-
ɠɟɧɨ ɱɨɬиɪи ɤɨɦɿɪɤи Кɟɣɧа ɜ ɤɪɟɦɧɿєɜɿɣ ɦаɬɪиɰɿ ɡ яɞɟɪɧиɦи ɫɩɿɧа-
ɦи-ɤɭɛɿɬаɦи ɞɨɧɨɪɧиɯ аɬɨɦɿɜ Фɨɫɮɨɪɭ. ɉɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ ɦɟɧɲиɯ 

 
Ɋиɫ. 6.27. ɋɯɟɦаɬиɱɧɟ ɡɨɛɪаɠɟɧɧя ɱɨɬиɪьɨɯ 

ɤɨɦɿɪɨɤ Кɟɣɧа 
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1К яɞɟɪɧɿ ɫɩɿɧи ɦаɸɬь ɞɭɠɟ ɜɟɥиɤиɣ ɱаɫ (ɝɨɞиɧи ɿ ɞɧɿ) ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя 
ɜиɯɿɞɧиɯ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɫɬаɧɿɜ. 

Ⱥɜɬɨɪи ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥи ɤɪɟɦɧɿɣ ɡ ɞɨɦɿɲɤаɦи аɬɨ-
ɦɿɜ Фɨɫɮɨɪɭ. ɋɩɿɧи яɞɟɪ ɞɨɦɿɲɤɨɜиɯ аɬɨɦɿɜ Фɨɫɮɨɪɭ ɫɩɥɭɬɭɜаɥиɫь 
ɿɡ ɫɩɿɧаɦи ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ. Ɂɧаɱɟɧɧя ɫɩɿɧɿɜ яɞɟɪ аɬɨɦɿɜ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜи-
ɫɬɭɩаɥи ɜ ɪɨɥɿ ɤɭɛɿɬɿɜ. 

Кɨɠɟɧ ɞɨɧɨɪɧиɣ аɬɨɦ ɡ яɞɟɪɧиɦ ɫɩɿɧɨɦ – ɤɭɛɿɬ ɭ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧи-
ɤɨɜɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜаɜɫя ɪɟɝɭɥяɪɧиɦ ɱиɧɨɦ ɡ ɞɨɫɬаɬɧьɨɸ ɬɨɱ-
ɧɿɫɬɸ ɩɿɞ «ɫɜɨʀɦ» ɭɩɪаɜɥяɸɱиɦ ɦɟɬаɥɟɜиɦ ɡаɬɜɨɪɨɦ (ɡаɬɜɨɪ A), ɜɿ-
ɞɨɤɪɟɦɥɟɧиɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɬɨɧɤиɦ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɤɨɦ (ɧаɩɪи-
ɤɥаɞ, ɨɤиɫɥɨɦ ɤɪɟɦɧɿɸ ɡаɜɬɨɜɲɤи ɩɨɪяɞɤɭ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɧаɧɨɦɟɬɪɿɜ). 
ɐɿ ɡаɬɜɨɪи ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɲɿɬɤи ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɞɨɜɠиɧи ɡ ɩɟɪɿɨ-
ɞɨɦ xl  ( xl =20ɧɦ). 

Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɨɬɟɧɰɿаɥɨɦ 
ɡаɬɜɨɪɿɜ A, ɦɨɠɧа ɡɦɿɧɸɜаɬи ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɝɭɫɬиɧи ɩɨɛɥиɡɭ 
яɞɪа ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬаɧɿ, ɡɦɿɧɸɸɱи ɪɟɡɨɧаɧɫɧɭ ɱаɫɬɨɬɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 
яɞɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɧɭ. ɐя ɱаɫɬɨɬа ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɧаɞɬɨɧɤɨɸ ɜɡаєɦɨɞɿєɸ 
яɞɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɧɭ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɦ ɫɩɿɧɨɦ. Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя 
ɿɧɞиɜɿɞɭаɥьɧɟ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɤɜаɧɬɨɜиɦи ɨɩɟɪаɰɿяɦи ɲɥяɯɨɦ ɫɟɥɟɤɬи-
ɜɧɨʀ ɞɿʀ ɪɟɡɨɧаɧɫɧиɯ ɪаɞɿɨɱаɫɬɨɬɧиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɧа яɞɟɪɧɿ ɫɩɿɧи ɩɟɜ-
ɧиɯ ɞɨɧɨɪɿɜ. 

Ɂаɬɜɨɪи J, яɤɿ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧɿ ɦɿɠ ɡаɬɜɨɪаɦи A, ɤɟɪɭɸɬь ɜɟɥиɱиɧɨɸ 
ɧɟɩɪяɦɨʀ ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ яɞɟɪɧиɦи ɫɩɿɧаɦи ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɞɨɧɨɪɿɜ, яɤа ɡа-
ɛɟɡɩɟɱɭє ɜиɤɨɧаɧɧя ɞɜɨɤɭɛɿɬɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ. ɐɟ ɦɨɠɥиɜɨ, яɤɳɨ ɯаɪа-
ɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪи ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ ɧаɧɨɦɟ-
ɬɪɨɜɿɣ ɨɛɥаɫɬɿ. 

ɉɪи ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɡ ɞɨɦɿɲɤаɦи Фɨɫɮɨɪɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи 
3 К ɿ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ɪаɞɿɨɯɜиɥяɦи, ɛɭɥɨ ɞɨɫяɝɧɭɬɨ ɫɩɥɭɬɭɜаɧɧя 
10 ɦɿɥьяɪɞɿɜ ɤɭɛɿɬɿɜ. 

Ɋɨɡɜиɬɨɤ ɰьɨɝɨ ɧаɩɪяɦɭ, ɳɨ ɜиɡɧаєɬьɫя ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬи-
ɜɧиɦ, ɜиɡɧаɱаєɬьɫя ɲɜиɞɤɿɫɬɸ ɪɨɡɜиɬɤɭ ɧаɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ ɪɨɡɪɨ-
ɛɨɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡ ɩɨɬɪɿɛɧиɦи ɩаɪаɦɟɬɪаɦи. 

5. Ʉɭɛɿɬɢ на наɞɩɪɨвɿɞнɢкɨвɢɯ ɦɟзɨɫɬɪɭкɬɭɪаɯ. ɋɟɪɟɞ ɬɜɟɪɞɨ-
ɬɿɥьɧиɯ ɪɟаɥɿɡаɰɿɣ ɤɭɛɿɬɿɜ ɜиɞɿɥяɸɬьɫя наɞɩɪɨвɿɞнɿ кɭɛɿɬɢ, ɩɨɛɭ-
ɞɨɜаɧɿ на кванɬɨвɢɯ наɞɩɪɨвɿɞнɢɯ ɥанɰɸɝаɯ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬь ɞɠɨɡɟɮ-
ɫɨɧɿɜɫьɤɿ ɤɨɧɬаɤɬи Д19, 13].  

Ɂа ɩɟɜɧиɯ ɭɦɨɜ (ɧиɡьɤɿ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи, ɦаɥɿ ɪɨɡɦɿɪи) ɫиɫɬɟɦи ɡ 
ɞɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫьɤиɦи ɤɨɧɬаɤɬаɦи є ɦаɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧиɦи ɤɜаɧɬɨɜиɦи 
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ɞɜɨɪɿɜɧɟɜиɦи ɫиɫɬɟɦаɦи, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧи ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɜиɤɨɪиɫɬаɧɿ ɜ 
яɤɨɫɬɿ ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɞɜɨɪɿɜɧɟɜиɦи ʀɯ ɦɨɠɧа ɜɜаɠаɬи, 

яɤɳɨ ɿɫɧɭє ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɜɟɥиɤиɣ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɣ ɡаɡɨɪ  , ɳɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦ-
ɥɸє ɨɫɧɨɜɧиɣ ɿ ɩɟɪɲиɣ ɡɛɭɞɠɟɧиɣ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ ɫɬаɧи ɜɿɞ ɜɫɿɯ ɿɧ-
ɲиɯ. Ȼаɡиɫɧиɦи ɫɬаɧаɦи ɬаɤɨɝɨ ɤɭɛɿɬа ɛɭɞɭɬь ɫɬаɧи ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡɿ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɰиɪɤɭɥɸɸɱиɦ аɛɨ ɡа ɝɨɞиɧɧиɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ, 
аɛɨ ɩɪɨɬи ɧɟʀ. ɋɬаɧ ɞɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫьɤиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɤɟɪɭєɬьɫя ɡɡɨɜɧɿ ɦаɝ-
ɧɿɬɧиɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜаɝɨɸ ɞɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫьɤиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ є ɦаɫɲɬаɛɨɜа-
ɧɿɫɬь, ɦɨɠɥиɜɿɫɬь ɧаɪɨɳɭɜаɧɧя ʀɯ ɱиɫɥа (ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥя ɪɟаɥьɧɨ 
ɞɿɸɱɨɝɨ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа) ɡ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧяɦ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɜиɫɨ-
ɤɨɝɨ ɪɿɜɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɿɧɬɟɝɪаɥьɧиɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. ɉɟɪɟɜаɝɨɸ 
ɰиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧиɦи ɤɭɛɿɬаɦи (ɫɩɿɧаɦи, ɣɨ-
ɧаɦи) є ɿ ɪɨɡɜиɧɟɧɿɫɬь ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱиɯ ɡаɫɨɛɿɜ. ɇаɞɩɪɨɜɿɞɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪи ɦɨɠɭɬь ɡаɛɟɡɩɟɱɭɜаɬи ɦɿɧɿɦаɥьɧиɣ ɪɿɜɟɧь ɞɟɤɨɝɟɪɟɧɰɿʀ ɬаɤиɯ ɤɭ-
ɛɿɬɿɜ. 

Ⱦɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫьɤɿ ɤɭɛɿɬи ɜиɤɨɧɭɸɬьɫя ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɿɧɬɟɝɪаɥьɧиɯ 
ɫɯɟɦ (ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ ɤɿɥ), ɳɨ ɦɿɫɬяɬь ɞɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫьɤɿ ɤɨɧɬаɤɬи. Ⱦɥя 
ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɨɜɟɞɿɧɤа ɤɨɥа ɛɭɥа ɤɜаɧɬɨɜɨɦɟɯаɧɿɱɧɨɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜи-
ɤɨɧаɧɧя ɪяɞɭ ɭɦɨɜ: 

1. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɞиɫиɩаɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɜɫɿ ɦɟɬаɥɟɜɿ ɱаɫɬиɧи ɤɨɥа ɩɨ-
ɜиɧɧɿ ɫɤɥаɞаɬиɫя ɡ ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ (ɪɟаɥьɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɧɿɨ-
ɛɿɣ аɛɨ аɥɸɦɿɧɿɣ). ɉɪи ɰьɨɦɭ ɜ ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧиɤɭ ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи «ɡаɦɨ-
ɪɨɠɟɧɿ» ɤɜаɡɿɱаɫɬиɧɤɨɜɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧя, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɨ ɩɨɜиɧɧɟ ɡɧаɯɨɞиɬи-
ɫя ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ ɦɟɧɲɿɣ Тɫ. 

2. Еɧɟɪɝɿя ɬɟɩɥɨɜиɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɿɣ ɤТ ɩɨɜиɧɧа ɛɭɬи ɦаɥа ɜ ɩɨɪɿɜ-
ɧяɧɧɿ ɡ ɜɿɞɫɬаɧɧɸ ɦɿɠ ɪɿɜɧяɦи ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬаɧɿɜ ɤɭɛɿɬа 0  ɿ 1 . Ⱦɥя 

ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɜɟɥиɱиɧа ɱаɫɬɨɬи ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɰиɦи ɪɿɜɧяɦи 
ω ɫɬаɧɨɜиɬь ɩɨɪяɞɤɭ 10ȽȽɰ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ~ 0,5К. Ɋɨɛɨɱа ɬɟɦɩɟɪа-
ɬɭɪа (ɜɤɥɸɱаɸɱи «ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɭ» ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧаɜɨ-
ɞɨɤ) ɭ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɩɨɜиɧɧа ɫɤɥаɞаɬи з 10-3 – 10-2 К. 

3. ɇɟɥɿɧɿɣɧа ɿɧɞɭɤɬиɜɧɿɫɬь. Ⱦɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɤɭɛɿɬа ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜи-
ɞɿɥɟɧɧя ɞɜɨɯ ɛɥиɡьɤɨ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɯ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɪɿɜɧɿɜ, ɞɥя ɬɨɝɨ 
ɳɨɛ ɪɟɲɬɨɸ ɜиɳɟ ɪɨɡɬаɲɨɜаɧиɦи ɪɿɜɧяɦи ɦɨɠɧа ɛɭɥɨ ɛ ɡɧɟɯɬɭɜа-
ɬи. ɐɟ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɿɫɬɨɬɧɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɞɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫь-
ɤɨʀ ɿɧɞɭɤɬиɜɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫьɤɿ ɤɭɛɿɬи ɜɠɟ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɥьɧɨ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧɿ ɿ аɤ-
ɬиɜɧɨ ɜиɜɱаɸɬьɫя. 
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Кɪɿɦ ɜиɳɟ ɨɡɧаɱɟɧиɯ ɿ ɪɟаɥɿɡɨɜаɧиɯ ɿɫɧɭє ɬаɤɨɠ ɧиɡɤа ɩɟɪɫɩɟɤ-
ɬиɜɧиɯ ɿɞɟɣ: 

1. Ⱦɜɨɦɿɪɧиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɣ ɤɪиɫɬаɥ ɜ ɩɨɬɟɧɰɿаɥьɧɿɣ ɩаɫɬɰɿ (яɦɿ) 
ɩɨɛɥиɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɝɟɥɿɸ. 

2. Ⱦɜɨɦɿɪɧа аɬɨɦɧа ɪɟɲɿɬɤа ɜ ɨɩɬиɱɧɿɣ ɩаɫɬɰɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɿɣ ɫɬɨя-
ɱɨɸ ɯɜиɥɟɸ ɿɧɬɟɪɮɟɪɭɸɱиɯ ɥаɡɟɪɧиɯ ɩɭɱɤɿɜ. 

3. Ⱥɧɿɨɧи ɜ ɞɜɨɦɿɪɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɝаɡɿ ɜ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤаɯ 
ɜ ɭɦɨɜаɯ ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɏɨɥɥа. 

4. Кɜаɧɬɨɜɿ ɤɥɿɬиɧɧɿ аɜɬɨɦаɬи ɭ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧиɯ (аɧɬиɮɟɪɨɦаɝ-
ɧɿɬɧиɯ) ɫɬɪɭɤɬɭɪаɯ ɜ ɤɪиɫɬаɥаɯ. 

 
Ʉванɬɨва ɩаɦ’ɹɬь 

Кɜаɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɩɪаɰɸɜаɬи ɛɟɡ ɡаɫɨɛɿɜ ɡɛɟɪɿɝаɧ-
ɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ – ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. ȼɨɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя ɡɛɟɪɿ-
ɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɩɪи ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɨɛɱиɫɥɟɧь.  

ɇаɣɛɿɥьɲ ɡɪɭɱɧиɦи ɞɥя ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɤɭɛɿɬаɦи ɤɜаɧɬɨɜɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ є ɮɨɬɨɧи. ɉɪиɜаɛɥиɜɿɫɬь ɮɨɬɨɧɿɜ яɤ ɤɭɛɿɬɿɜ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ 
ɩаɦ’яɬɿ ɩɨɥяɝає, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɜ ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɥɟɝɤɨ ɿɡɨɥɸɜаɬи ʀɯ ɜɿɞ ɧа-
ɜɤɨɥиɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɩɨɲиɪɸɸɱиɫь ɡɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ 
ɫɜɿɬɥа, ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɿɞɟаɥьɧɨ ɩɿɞɯɨɞиɬь ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɿ ɿɧɮɨ-
ɪɦаɰɿʀ ɧа ɜɟɥиɤɿ ɜɿɞɫɬаɧɿ. ɉɨ-ɬɪɟɬє, ɮɨɬɨɧи ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɟɲɟɜɿ. əɤɳɨ 
ɨɫɬаɧɧя ɜɥаɫɬиɜɿɫɬь – ɛɟɡɩɟɪɟɱɧа ɩɟɪɟɜаɝа, ɬɨ ɩɟɪɲɿ ɞɜа ɡɪɭɱɧɿ ɱаɫ-
ɬɤɨɜɨ – ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɿ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɑɟɪɟɡ ɲɜиɞɤɟ ɩɨɲиɪɟɧ-
ɧя, ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɫɥаɛɤɨ ɩɿɞɯɨɞиɬь ɞɥя ɞɨɜɝɨɬɪиɜаɥɨɝɨ ɡɛɟ-
ɪɿɝаɧɧя ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. Ⱦɨɜɝɿ ɥɿɧɿʀ ɡаɬɪиɦɤи ɩɪиɡɜɨɞяɬь ɞɨ 
ɞɟɤɨɝɟɪɟɧɰɿʀ, а ɡɧаɱиɬь, ɞɨ ɜɬɪаɬи ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ.  

Ɂаɜɞаɧɧя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɡɜɨɞиɬьɫя ɞɨ ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ 
ɟɮɟɤɬиɜɧɨɝɨ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɦɿɠ ɫɜɿɬɥɨɦ ɿ ɪɟɱɨɜиɧɨɸ. ɉɪɨ-
ɛɥɟɦа ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧаɫɤɿɥьɤи ɩɪɨɫɬɨ ɿɡɨɥɸɜаɬи ɮɨɬɨɧи ɜɿɞ ɧаɜɤɨɥи-
ɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳа, ɧаɫɬɿɥьɤи ɠ ɫɤɥаɞɧɨ ɨɪɝаɧɿɡɭɜаɬи ɞɨɫиɬь ɟɮɟɤ-
ɬиɜɧɭ ɜɡаєɦɨɞɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɿ ɪɟɱɨɜиɧи. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬи 
ɪɟаɥɿɡɨɜаɧиɦ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɩɪи ɩɪɨɩɭɫɤаɧɧɿ ɥаɡɟɪɧиɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɱɟɪɟɡ 
ɨɩɬиɱɧɨ ɳɿɥьɧɿ ɞɨɦɿɲɤɨɜɿ ɤɪиɫɬаɥи, ɳɨ ɫɬаɸɬь ɧɟɩɪɨɡɨɪиɦи ɩɿɞ ɞɿ-
єɸ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя ɥаɡɟɪа. Ɂɱиɬɭɜаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɦɨɠɧа ɡɞɿɣɫɧɸ-
ɜɬи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ яɜиɳа ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨ-ɧаɜɟɞɟɧɨʀ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ.  

ȼиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɰьɨɝɨ яɜиɳа ɞɨɡɜɨɥиɥɨ ɡɧаɱɧɨ ɡɧиɡиɬи ɲɜиɞɤɿɫɬь 
ɩɨɲиɪɟɧɧя ɫɜɿɬɥа ɭ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ. ȼ ɞɟяɤиɯ ɜиɩаɞɤаɯ ɫɜɿɬɥɨ ɡаɥиɲа-
ɥɨɫя ɧа ɦɿɫɰɿ ɱɟɤаɸɱи ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧя ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɭɦɨɜ ɞɥя ɩɪɨɞɨɜ-
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Ɋиɫ. 6.28. ȱɥɸɫɬɪаɰɿя ɪɨɛɨɬи ɨɞɧɨаɬɨɦɧɨʀ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɩаɦ’яɬɿ: 

1. аɬɨɦ 87Rb, ɡаɯɨɩɥɟɧиɣ ɜ ɨɩɬиɱɧиɣ ɪɟɡɨɧаɬɨɪ, яɤиɣ ɮɨɪɦɭєɬьɫя 
ɞɜɨɦа ɤɨɧɿɱɧиɦи ɞɡɟɪɤаɥаɦи; 

2. ɞиɩɨɥьɧа ɩаɫɬɤа;  
3. ɩɨɝɥиɧаєɬьɫя ɮɨɬɨɧ; 

4. -ɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɣ ɥаɡɟɪɧиɣ ɩɪɨɦɿɧь;  
5. ɜиɩɪɨɦɿɧɟɧиɣ ɮɨɬɨɧ. 

ɠɟɧɧя ɪɭɯɭ. ɇа ɞаɧиɣ ɱаɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞиɤɭ ɡɭɩиɧɤи ɫɜɿɬɥа ɜ ɝа-
ɡɨɜɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ, а ɬаɤɨɠ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɿɥɿ — ɤɪиɫɬаɥɿ ɿɬɪɿɸ ɫиɥɿ-
ɤаɬɭ ( 232 SiOOY  ), ɡɛаɝаɱɟɧɨɦɭ аɬɨɦаɦи ɉɪаɡɟɨɞиɦɭ. Кɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥь 

ɜ ɡɛɟɪɿɝаɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɬɭɬ ɜɿɞɿɝɪаɜаɥи ɞɨɦɿɲɤи ɜ ɤɪиɫɬаɥɿ – ɣɨɧи 
ɉɪаɡɟɨɞиɦɭ, ɮɿɡиɱɧɿ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ яɤиɯ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɬɪиɜаɥиɣ ɱаɫ 

ɡɛɟɪɿɝаɬи ɜиɡɧаɱɟɧиɣ ɤɜаɧɬɨɜиɣ ɫɬаɧ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɪɟаɥɿɡɭɜаɬи ɤɨɝɟ-
ɪɟɧɬɧɿɫɬь ɨɩɬиɱɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ. 

Ɉɫɤɿɥьɤи ɛɿɥьɲɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа є ɬɜɟ-
ɪɞɨɬɿɥьɧиɦи ɩɪиɫɬɪɨяɦи, ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫь ɩɪи 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. 

ɋɥɿɞ ɡаɭɜаɠиɬи, ɳɨ ɩɪи ɬɪиɜаɥɿɣ ɩɨɞɨɪɨɠɿ ɮɨɬɨɧɿɜ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ 
ɫɬаɧ ʀɯ ɤɭɛɿɬа ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɞɟɝɪаɞɭɜаɬи, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɞɟ-
ɤɨɝɟɪɟɧɰɿя ʀɯ ɫɬаɧɭ. ɓɨɛ ɭɧиɤɧɭɬи ɜɬɪаɬ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
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ɤɜаɧɬɨɜɿ ɪɟɬɪаɧɫɥяɬɨɪи, яɤɿ «ɥɨɜɥяɬь» ɡɝаɫаɸɱиɣ ɫиɝɧаɥ, ɪɨɡɲиɮ-
ɪɨɜɭɸɬь ɣɨɝɨ ɿ ɡɧɨɜɭ ɜиɩɭɫɤаɸɬь. Кɨɪɨɬɤɨɱаɫɧɟ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿ ɩɨɜɬɨ-
ɪɧɟ ɜиɩɭɫɤаɧɧя ɮɨɬɨɧа яɤɪаɡ ɿ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɜ ɤɜаɧɬɨɜɿɣ ɩаɦ’яɬɿ. 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɩаɦ’яɬɿ, ɳɨ ɿɫɧɭɜаɥи ɞɨ ɰьɨɝɨ ɱаɫɭ, ɩɟ-
ɪɟɞɛаɱаɥи ɪɨɛɨɬɭ ɩɪи ɞɭɠɟ ɧиɡьɤиɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧи 
ɛɭɥи ɩɪиɞаɬɧɿ ɥиɲɟ ɞɥя ɜɭɡьɤɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜаɥɭ ɞɨɜɠиɧ ɯɜиɥь ɮɨɬɨɧɿɜ ɿ 
ɭɬɪиɦɭɜаɥи ʀɯ ɧɟɬɪиɜаɥиɣ ɱаɫ. ɍ 2004 ɪɨɰɿ ɛɭɥа ɫɬɜɨɪɟɧа ɤɜаɧɬɨɜа 
ɩаɦ’яɬь, яɤа ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɩɪи ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɿ ɛɥиɡьɤɿɣ ɞɨ ɤɿɦɧаɬɧɨʀ. 
Ɉɫɧɨɜɧиɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɪиɥаɞɭ ɛɭɥа ɫɤɥяɧа ɩɨɫɭɞиɧа ɡ ɩаɪаɦи 
ɫɩɿɧɩɨɥяɪиɡɨɜаɧиɯ аɬɨɦɿɜ ɰɟɡɿɸ. Ⱥɬɨɦи ɰɟɡɿɸ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜаɥиɫь ɥа-
ɡɟɪɨɦ, ɭ яɤиɯ ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɛɭɥа ɡаɤɨɞɨɜаɧа ɭ ɮɿɡиɱɧиɯ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬяɯ 
ɮɨɬɨɧɿɜ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɞɿʀ ɮɨɬɨɧɿɜ ɧа аɬɨɦɧɿ ɫɬаɧи ɤɭɛɿɬа ɡɛɟɪɿɝаɥиɫя 
ɜ ɫɩɿɧаɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɿ яɞɟɪ аɬɨɦɿɜ. ɉɪи ɩɨɬɪɟɛɿ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɥаɡɟɪɧɟ 
ɨɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧя (ɡ ɿɧɲиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи) ɞɨɡɜɨɥяɥɨ ɨɬɪиɦаɬи 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɮɨɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭɜаɥиɫя аɬɨɦаɦи ɰɟɡɿɸ ɿ ɩɟ-
ɪɟɞаɬи ɧа ɮɨɬɨɩɪиɣɦаɱ. 

Ɂаɪаɡ ɜ яɤɨɫɬɿ ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫя ɬаɤɨɠ ɨɞɧɨаɬɨɦɧа 
ɤɜаɧɬɨɜа ɩаɦ’яɬь, ɞɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ яɤɨʀ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь єɞиɧиɣ аɬɨɦ ɭ ɜи-
ɫɨɤɨяɤɿɫɧɨɦɭ ɪɟɡɨɧаɬɨɪɿ ɿ ɬаɤиɦ ɱиɧɨɦ ɞɨɦаɝаɸɬьɫя ɟɮɟɤɬиɜɧɨɝɨ 
ɨɛɦɿɧɭ ɤɜаɧɬɨɜиɦи ɫɬаɧаɦи ɦɿɠ аɬɨɦɨɦ ɿ ɮɨɬɨɧаɦи (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.28, 
а) Д20]. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɫɩɨɱаɬɤɭ «ɩɟɪɟɩиɫɭєɬьɫя» ɡ ɩɨɝɥиɧɟ-

ɧɨɝɨ ɮɨɬɨɧа ɜ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɭ ɫɭɩɟɪɩɨ-
ɡиɰɿɸ аɬɨɦɧиɯ ɫɬаɧɿɜ (ɪиɫ. 6.28, b), 
ɡɛɟɪɿɝаєɬьɫя (ɪиɫ. 6.28, c), а ɩɨɬɿɦ 
ɩɟɪɟɞаєɬьɫя ɿɧɲɨɦɭ ɮɨɬɨɧɭ ɩɪи 
ɣɨɝɨ ɜиɩɪɨɦɿɧɸɜаɧɧɿ (ɪиɫ. 6.28, d). 
ɉɨɬɪаɩиɜɲи ɜ аɬɨɦ, «ɥɟɬɸɱиɣ ɤɭ-
ɛɿɬ» ɡɛɟɪɿɝає ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬь ɩɪɨɬя-
ɝɨɦ  2ɦɫ. Ɉɞɧɨаɬɨɦɧɭ ɩаɦ’яɬь 
ɦɨɠɧа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи, ɡɨɤɪɟɦа, 
ɞɥя ɫɩɥɟɬɟɧɧя ɜɿɞɞаɥɟɧиɯ ɨɞиɧ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ аɬɨɦɧиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ. 

ɇɿɦɟɰьɤиɦ ɜɱɟɧиɦ ɧɟɳɨɞаɜɧɨ 
ɜɞаɥɨɫя ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜаɬи ɟɮɟɤɬ, 
ɤɨɥи ɫɜɿɬɥɨ, ɳɨ ɣɞɟ ɤɪɿɡь ɨɩɬиɱɧɨ 

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟ, ɧаɞɨɜɝɨ «ɡаɫɬɪяɝає» ɜ ɧьɨɦɭ, ɩɨɬɪаɩɥяɸ-
ɱи ɧа ɡаɦɤɧɭɬɿ ɨɪɛɿɬи ɪɭɯɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.29). 

Ⱦɥя ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɨɩиɫаɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪиɝɨɬɭɜаɬи ɬаɤɟ 

 

Ɋиɫ. 6.29. ɉɨɲиɪɟɧɧя ɫɜɿɬɥа ɱɟ-
ɪɟɡ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟ ɡ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧиɦ ɩɨ-
ɤаɡɧиɤɨɦ ɡаɥɨɦɥɟɧɧя 
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ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟ, ɜ яɤɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬа ɡаɥɨɦɥɟɧɧя ɛɭɜ ɛи ɦаɤ-
ɫиɦаɥьɧɨ ɯаɨɬиɱɧиɦ (ɿɧɲиɦи ɫɥɨɜаɦи, ɞɨɜɠиɧа ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɛɿɝɭ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭɜаɥа ɛ ɞɨɜɠиɧи ɯɜиɥɿ ɫɜɿɬɥа) ɿ ɜɿɞɫɭɬɧє ɩɨɝɥи-
ɧаɧɧя ɫɜɿɬɥа. Ɍаɤиɦ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɫɭɫɩɟɧɡɿя 
ɌɿɈ2 (ɞɿɨɤɫиɞ Ɍиɬаɧɭ). Ɂаɬɪиɦаɧɿ ɮɨɬɨɧи ɦɨɠɭɬь ɞɨɜɝɨ ɤɪɭɠɥяɬи 
ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɡɪаɡɤа ɌɿɈ2 ɩɨ ɡаɦɤɧɭɬиɯ ɨɪɛɿɬаɯ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɜиɣɬи ɿɡ ɫɟ-
ɪɟɞɨɜиɳа. ɉɪи ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɪɟɱɨɜиɧи ɡ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧиɦи ɡɟɪɧаɦи ɞɿ-
ɨɤɫиɞɭ Ɍиɬаɧɭ ɦɨɠɥиɜиɣ ɟɮɟɤɬ ɩɨɜɧɨʀ ɥɨɤаɥɿɡаɰɿʀ ɫɜɿɬɥа. 

ȼɜаɠаєɬьɫя, ɳɨ ɞɥя ɪɨɡɜиɬɤɭ ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦ 
є ɜаɠɥиɜиɦ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя 50%-ɝɨ ɪɿɜɧя ɟɮɟɤɬиɜɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿɧɮɨ-
ɪɦаɰɿʀ, ɬɨɞɿ яɤ ɧа ɞаɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧаɣɜиɳиɣ ɩɨɤаɡɧиɤ ɫɤɥаɞає 45%. 

Ɋɨɡɪɨɛɧиɤи ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɩаɦ’яɬɿ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɧɨɤɪиɫɬаɥɭ 232 SiOOY   

ɩɨɤаɡаɥи, ɳɨ ɟɮɟɤɬиɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧиɦи ɩɪиɫɬɪɨɸ ɫɬаɧɨɜиɬь 
69% ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɜ ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ɡɛɿɥьɲɟɧа ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧи ɝɟɨɦɟɬ-
ɪиɱɧиɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɰьɨɝɨ ɤɪиɫɬаɥɭ. 

 
Ʉванɬɨва ɲɢна 
ɓɟ ɨɞɧиɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɦ ɩɪиɫɬɪɨєɦ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа є ɤɜаɧ-

ɬɨɜа ɲиɧа ɞɥя ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿєɸ. «ȼɿɪɬɭаɥьɧа ɲиɧа», ɩɨ яɤɿɣ ɤɭ-
ɪɫɭɸɬь ɛɿɬи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɦɨɠɟ ɫɬаɬи ɧаɪɿɠɧиɦ ɤаɦɟɧɟɦ ɜ аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ 
ɤɜаɧɬɨɜиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. ɍ ɩɪаɰɸɸɱɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɠɨɞɟɧ ɤɭɛɿɬ ɧɟ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧиɣ. Кɭɛɿɬи ɩаɦ’яɬɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɜɡаєɦɨɞɿяɬи ɨɞиɧ ɡ ɨɞɧиɦ, а 

ɬаɤɨɠ ɡ ɛɥɨɤаɦи ɜɜɨɞɭ/ɜиɜɟɞɟɧɧя, ɩаɦ’яɬɿ ɿ ɭɩɪаɜɥɿɧɧя. Ⱦɥя ɩɨɥɟɝ-
ɲɟɧɧя ɡɜ’яɡɤɭ ɦɿɠ ɧиɦи ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɡаɦɿɫɬь ɤɜаɧɬɨɜɨʀ ɲиɧи ɜиɤɨ-
ɪиɫɬɨɜɭɜаɬи «ɥɿɬаɸɱɿ» ɤɭɛɿɬи, ɳɨ ɤɭɪɫɭɸɬь ɜɫɟɪɟɞиɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɿ 
ɡɛɥиɠɭɸɬьɫя ɞɥя ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿєɸ. Мɨɞɟɥь ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя ɫɬаɰɿ-
ɨɧаɪɧиɯ ɤɭɛɿɬɿɜ ɜ «ɥɿɬаɸɱɿ», (ɧаɣɿɦɨɜɿɪɧɿɲɟ – ɰɟ ɮɨɬɨɧи) ɦɨɠɟ ɛɭ-
ɬи ɳɟ ɨɞɧиɦ ɦɨɠɥиɜиɦ ɜиɪɿɲɟɧɧяɦ ɩɪɨɛɥɟɦи. ɉɪɨɬɟ ɪɨɡɪɨɛɤа ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡ’єɞɧаɧɧя ɦɿɠ ɪɟɱɨɜиɧɨɸ ɿ ɮɨɬɨɧаɦи, аɛɨ ɫɬаɰɿɨɧаɪɧиɦи 
ɿ «ɥɿɬаɸɱиɦи» ɤɭɛɿɬаɦи ɩɨɜ’яɡаɧа ɡ ɛаɝаɬьɦа ɬɪɭɞɧɨɳаɦи. 

Ɍаɛɥиɰя 2 
Кɜаɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɤɨɦɩаɧɿʀ D-Wave systems 
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ɉɨɤи ɳɨ ɧɟяɫɧɨ, яɤиɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɛɭɞɨɜи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа 
ɜияɜиɬьɫя ɤɪаɳиɦ. ɋɭɱаɫɧиɣ ɟɬаɩ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя 
ɩɨɲɭɤɨɦ ɦɨɠɥиɜɨɫɬɟɣ ʀɯ ɩɨɛɭɞɨɜи, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧɿ 
ɨɛɥаɫɬɿ ɮɿɡиɤи. Ɉɩɬиɦɿɫɬи ɜɜаɠаɸɬь, ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɪɿɡɧɨɦаɧɿɬɧиɯ ɩɪɨ-
ɩɨɡиɰɿɣ ɦɨɠɭɬь ɡɧаɣɬиɫя «ɩɪɨɪиɜɧɿ» ɿɞɟʀ, яɤɿ ɧаɛɥиɡяɬь ɞɟɧь ɩɨɛɭ-
ɞɨɜи ɩɨɜɧɨɦаɫɲɬаɛɧɨɝɨ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. 

ɇа ɞɭɦɤɭ ɛаɝаɬьɨɯ ɭɱɟɧиɯ, ɳɨ ɩɪаɰɸɸɬь ɜ ɨɛɥаɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤи 
ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɪɟɡɭɥьɬаɬи ɧаɭɤɨɜиɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɧаɛɥиɡяɬьɫя 
ɞɨ ɫɬаɞɿʀ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɜ 2030 ɪɨɰɿ. Ⱦɨ 
ɰьɨɝɨ ɠ ɱаɫɭ ɛɭɞɟ ɞɨɫяɝɧɭɬа ɦɟɠа ɜ ɿɫɧɭɸɱɿɣ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɨɜɿɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɧа яɤɿɣ ɛаɡɭɸɬьɫя ɤɥаɫиɱɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫьɨ-
ɝɨɞɧɿ ɞɨɪɿɠɤи, ɩɨ яɤиɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ ɩɨɲиɪɸєɬьɫя ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫиɝ-
ɧаɥ, ɦаɸɬь ɲиɪиɧɭ ɛɥиɡьɤɨ ɫɨɬɧɿ аɬɨɦɿɜ. ɉɨɞаɥьɲɟ ʀɯ ɡɜɭɠɟɧɧя 

 
 

Ɋиɫ. 6.30. Еɥɟɦɟɧɬи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɤɨɦɩаɧɿʀ D-Wave: (а). Мɿɤɪɨ-
ɮɨɬɨɝɪаɮɿя 16-ɤɭɛɿɬɧɨɝɨ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪа «Ɉɪɿɨɧ» (ɛ). ɇаɞɩɪɨɜɿɞɧа ɱаɫ-
ɬиɧа ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɭ ɡɛɨɪɿ. Ʌɿɜɨɪɭɱ – ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɡаɤɪɿɩɥɟɧиɣ ɧа ɤɪɿɨɝɟɧɧɨɦɭ ɧɨɫɿʀ 
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ɦɨɠɥиɜɟ ɥиɲɟ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɠɿ. 
ɉɨɱиɧаɸɬь ɡ’яɜɥяɬиɫя ɮɿɪɦи (ɧаɩɪиɤɥаɞ, D-Wave), яɤɿ ɩɥаɧɭɸɬь 

ɩɨɜ’яɡаɬи ɫɜɨɸ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɿяɥьɧɿɫɬь ɡ ɤɜаɧɬɨɜиɦи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɦи. 
Кɜаɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɰɿєʀ ɮɿɪɦи ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɿ ɜ ɬаɛɥиɰɿ 2.  

Кɜаɧɬɨɜиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ Orion (ɞиɜ. ɪиɫ. 6.30) – ɰɟ ɩɟɪɲа ɩɪаɤɬиɱ-
ɧа ɪɟаɥɿɡаɰɿя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɞɨ 
65536 ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. ɇаɣɧɨɜɿɲиɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ D-АКЯО ȱ 
ɩɨɛɭɞɨɜаɧиɣ ɧа ɤɪɟɦɧɿєɜɨɦɭ ɱиɩɿ ɦɿɫɬиɬь 128 ɤɭɛɿɬɿɜ [21]. Кɭɛɿɬи ɜ 
D - АКЯО ȱ ɜиɤɨɧаɧɿ ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧиɯ ɞɠɨɡɟɮɫɨɧɿɜɫьɤиɯ ɤɨɧ-
ɬаɤɬɿɜ (SQUID). ȼ яɤɨɫɬɿ ɧаɞɩɪɨɜɿɞɧиɤа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɧɿɨɛɿɣ, 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧиɣ ɞɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɥɿɤɟɥьɜɿɧɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧиɣ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɿɧ-
ɞɭɤɬиɜɧɨɫɬɿ. Еɥɟɤɬɪиɱɧиɣ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤає ɩɨ ɤɨɬɭɲɰɿ, ɝɟɧɟɪɭє 
ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, а ɜɨɧɨ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜиɤɥиɤає ɡɦɿɧɭ ɫɬаɧɭ ɤɭɛɿɬа. 
Ɉɫɤɿɥьɤи ɜɿɞɨɦɨ, яɤ ɧɿɨɛɿɣ ɪɟаɝɭє ɧа ɦаɝɧɿɬɧɿ ɩɨɥя, ɿ ɩаɪаɦɟɬɪи ɦа-
ɝɧɿɬɧиɯ ɩɨɥɿɜ ɦɨɠɧа ɥɟɝɤɨ ɜиɦɿɪяɬи, ɬɨ ʀɯ ɡɦɿɧи, ɜиɤɥиɤаɧɿ ɧɿɨɛɿєɦ, 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬи ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬ, яɤиɣ ɿ є ɪɨɡɜ’яɡɤɨɦ ɡаɞаɱɿ. 

Ɂа ɫɜɨʀɦи ɝɟɨɦɟɬɪиɱɧиɦи ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи D-Wave ȱ є ɲаɮɨɸ, 
яɤа ɜɿɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫя ɜ ɞɨɛɪɟ ɟɤɪаɧɨɜаɧɿɣ ɤɿɦɧаɬɿ ɪɨɡɦɿɪаɦи 
10 ɦ2. Ɉɫɧɨɜɧɭ ɱаɫɬиɧɭ ɞаɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɡаɣɦає ɫиɫɬɟɦа ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя. 
əɤ ɜиɩɥиɜає ɡ ɬаɛɥ. 2, ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа D-Wave I ɦɿɫɬиɬь 128 ɤɭ-
ɛɿɬɿɜ. ɓɨɛ ɬɨɱɧɿɲɟ ɭяɜиɬи ɫɨɛɿ ɣɨɝɨ ɦɨɠɥиɜɨɫɬɿ, ɨɰɿɧиɦɨ ɨɛɫяɝ 
ɩаɦ’яɬɿ ɪɟɝɿɫɬɪа D-Wave I. ɋɬɨ ɞɜаɞɰяɬь ɜɿɫɿɦ ɤɭɛɿɬɿɜ ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ 
ɪɟɝɿɫɬɪа ɦɨɠɭɬь ɦɿɫɬиɬи 2128 ɪɿɡɧиɯ 128-ɪɨɡɪяɞɧиɯ ɞɜɿɣɤɨɜиɯ ɱиɫɟɥ 
(2128  3,4  1038). Ɉɞɧɟ 128-ɪɨɡɪяɞɧɟ ɱиɫɥɨ ɡаɩиɫɭєɬьɫя ɭ 16 ɛаɣɬаɯ 
ɨɩɟɪаɬиɜɧɨʀ ɩаɦ’яɬɿ (Ɉɉ) ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа. Ɍɨɞɿ, яɤɳɨ ɜиɤɨ-
ɪиɫɬаɬи Ɉɉ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɞɥя ɡɛɟɪɿɝаɧɧя 2128 ɬаɤиɯ ɱиɫɟɥ 
ɡɧаɞɨɛиɬьɫя: 

Кɛ,ɛɚɣɬ,,
363938 1044510445104316  . 

Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ, єɦɧɿɫɬь ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪа ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа D-Wave I 

ɜ 2,72  1025 ɪаɡɿɜ ɛɿɥьɲа, ɧɿɠ єɦɧɿɫɬь Ɉɉ ɫɭɱаɫɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪ-
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɬаɤɨɝɨ, ɧаɩɪиɤɥаɞ, яɤ Roadrunner (IBM). Ƀɨɝɨ Ɉɉ 

ɫɤɥаɞає ɩɪиɛɥиɡɧɨ 200ТȻ (2  1014 ɛɚɣɬ). ɉɿɞɤɪɟɫɥиɦɨ, ɳɨ ɜаɪɬɿɫɬь 
ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа Roadrunner ɩɟɪɟɜиɳɭє $110 ɦɥɧ., ɬɨɞɿ яɤ ɜаɪɬɿɫɬь 
D-Wave I – $10 ɦɥɧ. ɉɪи ɰьɨɦɭ Roadrunner ɡаɣɦає ɩɥɨɳɭ ɩɨɪɿɜɧяɧɭ 
ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɛаɫɤɟɬɛɨɥьɧɨɝɨ ɦаɣɞаɧɱиɤа ɿ ɫɩɨɠиɜає ɫɬɿɥьɤи ɟɥɟɤɬɪɨɟ-
ɧɟɪɝɿʀ, ɫɤɿɥьɤи ɫɩɨɠиɜає ɧɟɜɟɥиɤɟ ɦɿɫɬɨ ɡ ɧаɫɟɥɟɧɧяɦ 10-20 ɬиɫ. ɱɨ-
ɥɨɜɿɤ. 

ȼ 2012 ɪɨɰɿ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧиɤи ɮɿɪɦи D-Wave ɩɪɨɜɟɥи ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɪɨ-
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ɛɨɬи ɤɜаɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа D-Wave I. ȼ яɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨʀ ɨɛɱи-
ɫɥɸɜаɥьɧɨʀ ɡаɞаɱɿ ɛɭɥа ɜиɛɪаɧа ɡаɞаɱа ɩɨɛɭɞɨɜи ɞɜɨɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ 
ɝɪаɮа ɱиɫɟɥ Ɋаɦɫɟя. Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ ɰɿєʀ ɡаɞаɱɿ ɞɥя ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа є ɧɟɣɦɨ-
ɜɿɪɧɨ ɫɤɥаɞɧиɦ ɡаɜɞаɧɧяɦ ɡ ɬɨɱɤи ɡɨɪɭ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬа ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɇа ɜиɤɨɧаɧɧя ɰьɨɝɨ ɡаɜɞаɧɧя ɡɜиɱаɣɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɭ 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɧаɞɨɛиɥɨɫя ɛ 10

250
 ɪɨкɿв.  

Ⱦɥя ɪɨɡɜ’яɡɤɭ ɡаɞаɱɿ Ɋаɦɫɟя ɜ ɨɛɱиɫɥɟɧɧяɯ ɛɭɥɨ ɡаɞɿяɧɨ 28 ɤɭɛɿ-
ɬɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа D-Wave I, 56 ɤɭɛɿɬɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥиɫя ɞɥя ɩɨɲɭɤɭ 
ɿ ɭɫɭɧɟɧɧя ɩɨɦиɥɨɤ. ȱ ɨɫɤɿɥьɤи ɡаɞаɱа Ɋаɦɫɟя ɛɭɥа ɪɨɡɜ’яɡаɧа ɦаɬɟ-
ɦаɬиɤаɦи ɪаɧɿɲɟ ɿɧɲиɦи ɦɟɬɨɞаɦи, ɜиɞаɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɪɟɡɭɥьɬа-
ɬи ɡɛɿɝɥиɫя ɡ ɨɞɧиɦ ɡ ɜɨɫьɦи ɩɪаɜиɥьɧиɯ ɪɨɡɜ’яɡɤɿɜ. ɉɪɨɰɟɫ ɡɧаɯɨ-
ɞɠɟɧɧя ɩɪаɜиɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’яɡɤɭ ɡаɣɧяɜ 270 ɦɿɥɿɫɟкɭнɞ. 

 
6.5. Ȼɿɨкɨɦɩ’ɸɬɟɪ 
 
Ɍɪɭɞɧɨɳɿ ɡ ɪɨɡɜиɬɤɨɦ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɡаɫɬаɜиɥи ɧиɡɤɭ 

ɞɨɫɥɿɞɧиɤɿɜ ɡɜɟɪɧɭɬиɫя ɞɨ ɟɤɡɨɬиɱɧиɯ, ɧа ɧаɲ ɩɨɝɥяɞ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ. ɉɪиɪɨɞɧиɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɪяɞɭ ɞɨɫɥɿɞɧиɰьɤиɯ ɝɪɭɩ 
(ɫɟɪɟɞ ɧиɯ Ɉɤɫɮɨɪɞɫьɤиɣ ɿ Ɍɟɯаɫьɤиɣ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬи, Маɫɫаɱɭɫɟɬɫь-
ɤиɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɣ ɿɧɫɬиɬɭɬ, ɥаɛɨɪаɬɨɪɿʀ Ȼɟɪɤɥɿ ɿ Ɋɨɤɮɟɥɥɟɪа) ɜи-
ɤɥиɤаɥи ɫɩɨɫɨɛи ɡɛɟɪɿɝаɧɧя ɿ ɨɛɪɨɛɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧиɯ ɫиɫ-
ɬɟɦаɯ. ɉɿɞɫɭɦɤɨɦ ʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡ’яɜиɜɫя (аɛɨ, ɬɨɱɧɿɲɟ, ɳɟ ɬɿɥьɤи 
ɦає ɡ’яɜиɬиɫя) ɝɿɛɪиɞ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬа 
ɛɿɨɯɿɦɿʀ – ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. Ƀɞɭɬь ɪɨɡɪɨɛɤи ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɬиɩɿɜ ɛɿɨ-
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, яɤɿ ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа ɪɿɡɧиɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧиɯ ɩɪɨɰɟɫаɯ. ɐɟ, ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɤɥɿɬиɧɧɿ ɿ ȾɇК-ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи, яɤɿ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɜ 
ɫɬаɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤи. 

 
а). ȾɇɄ-кɨɦɩ’ɸɬɟɪ 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɜ ɠиɜиɯ ɤɥɿɬиɧаɯ ɝɟɧɟɬиɱɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɡаɤɨɞɨɜаɧа ɜ 

ɦɨɥɟɤɭɥɿ ȾɇК (ɞɟɡɨɤɫиɪиɛɨɧɭɤɥɟʀɧɨɜɨʀ ɤиɫɥɨɬи). ȾɇК – ɰɟ 
ɩɨɥɿɦɟɪ, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɫɭɛɨɞиɧиɰь, яɤɿ ɧаɡиɜаɸɬьɫя ɧɭɤɥɟɨɬи-
ɞаɦи, а ɧɭɤɥɟɨɬиɞ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, – ɤɨɦɛɿɧаɰɿя ɰɭɤɪɭ (ɞɟɡɨɤɫиɪиɛɨ-
ɡи), ɮɨɫɮаɬɭ ɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɱɨɬиɪьɨɯ аɡɨɬиɫɬиɯ ɨɫɧɨɜ: аɞɟɧɿɧɭ (Ⱥ), 
ɬиɦɿɧɭ (Ɍ), ɝɭаɧɿɧɭ (G) ɿ ɰиɬɨɡиɧɭ (ɋ). Мɨɥɟɤɭɥа ȾɇК ɭɬɜɨɪɸє 
ɩɨɞɜɿɣɧɭ ɫɩɿɪаɥь, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɥаɧɰɸɝɿɜ, ɨɛ’єɞɧаɧиɯ ɜɨɞ-
ɧɟɜиɦи ɡɜ’яɡɤаɦи, ɩɪиɱɨɦɭ ɜɿɞɫɬаɧь ɦɿɠ ɥаɧɰɸɝаɦи ɫɬаɧɨɜиɬь 2ɧɦ. 
Ɉɫɧɨɜа Ⱥ ɨɞɧɨɝɨ ɥаɧɰɸɝа ɦɨɠɟ ɡ’єɞɧɭɜаɬиɫя ɜɨɞɧɟɜиɦи ɡɜ’яɡɤаɦи 
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Ɋиɫ. 6.31. ɉɪɨɰɟɫ ɞɨɩɨɜ-
ɧɟɧɧя ɥаɧɰɸɠɤа ȾɇК 
ɩɪи ɜɩɥиɜɿ ɧа ɜиɯɿɞɧɭ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥɭ ɩɨɥɿɦɟɪаɡи 

ɬɿɥьɤи ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ Ɍ ɿɧɲɨɝɨ ɥаɧɰɸɝа, а ɨɫɧɨɜа G – ɬɿɥьɤи ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ 
ɋ. ɇа ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɜ яɤɨɦɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя 
ɞɜɿɣɤɨɜа ɥɨɝɿɤа (ɥɨɝɿɱɧɿ «0» ɬа «1») ɦɨɥɟɤɭɥа ȾɇК (ɨɞиɧаɪɧиɣ ɥаɧ-
ɰɸɠɨɤ) ɦɨɠɟ ɦаɬи, ɧаɩɪиɤɥаɞ, ɬаɤиɣ ɜиɝɥяɞ: ATTTACGGCC, ɜ 
яɤɨɦɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɱɟɬɜɿɪɤɨɜа ɥɨɝɿɤа. ȱ ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɬɨɝɨ, яɤ ɜ 
ɞɜɿɣɤɨɜɿɣ ɥɨɝɿɰɿ ɛɭɞь-яɤɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɦɨɠɧа ɡаɤɨɞɭɜаɬи ɭ ɜиɝɥяɞɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɥɨɝɿɱɧиɯ ɧɭɥɿɜ ɬа ɨɞиɧиɰь, ɜ ɦɨɥɟɤɭɥаɯ ȾɇК ɦɨɠɧа 
ɤɨɞɭɜаɬи ɛɭɞь-яɤɭ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɲɥяɯɨɦ ɩɨєɞɧаɧɧя ɱɨɬиɪьɨɯ ɛаɡɨɜиɯ 
ɨɫɧɨɜ. Ȼаɡɨɜɿ ɨɫɧɨɜи ɜ ɦɨɥɟɤɭɥаɯ ȾɇК ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɜɿɞɫɬаɧɿ 
0,34ɧɦ ɨɞɧа ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ʀɯ ɜɟɥиɱɟɡɧɭ ɿɧɮɨɪɦаɬиɜɧɭ 
єɦɧɿɫɬь – ɥɿɧɿɣɧа ɳɿɥьɧɿɫɬь ɫɬаɧɨɜиɬь 18Ɇɛіɬ/ɞɸɣɦ. əɤɳɨ ɠ ɝɨɜɨ-
ɪиɬи ɩɪɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɩɪиɩɭɫɤаɸɱи, ɳɨ ɧа ɨɞ-
ɧɭ ɛаɡɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪиɯɨɞиɬьɫя ɩɥɨɳа ɜ 1ɧɦ2, ɬɨ ɜɨɧа ɫɬаɧɨɜиɬь ɛɿ-
ɥьɲɟ ɦɿɥьɣɨɧа ɝɿɝаɛɿɬ ɧа ɤɜаɞɪаɬɧиɣ ɞɸɣɦ. 

Маɸɱи ɨɞиɧ ɡ ɥаɧɰɸɝɿɜ ȾɇК, ɡаɜɠɞи 
ɦɨɠɧа ɜɿɞɧɨɜиɬи ɛɭɞɨɜɭ ɿɧɲɨɝɨ. Ɂаɜɞяɤи 
ɰɿɣ ɮɭɧɞаɦɟɧɬаɥьɧɿɣ ɜɥаɫɬиɜɨɫɬɿ ȾɇК, 
яɤа ɨɬɪиɦаɥа ɧаɡɜɭ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬі, 
ɝɟɧɟɬиɱɧа ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɦɨɠɟ ɬɨɱɧɨ 
ɤɨɩɿɸɜаɬиɫя ɿ ɩɟɪɟɞаɜаɬиɫя ɜɿɞ ɦаɬɟ-
ɪиɧɫьɤиɯ ɤɥɿɬиɧ ɞɨ ɞɨɱɿɪɧɿɯ.  

Ⱦɥя ɦаɧɿɩɭɥяɰɿɣ ɧаɞ ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥаɦи 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɪɿɡɧɿ ɟɧɡиɦи (ɮɟɪ-
ɦɟɧɬи). Ɍаɤ ɫаɦɨ, яɤ ɫɭɱаɫɧɿ ɦɿɤɪɨ-
ɩɪɨɰɟɫɨɪи ɦаɸɬь ɧаɛɿɪ ɛаɡɨɜиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ 
ɬиɩɭ ɞɨɞаɜаɧɧя, ɡɫɭɜɭ, ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ, 
ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɟɧɡиɦɿɜ ɦɨ-
ɠɭɬь ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɬаɤɿ ɛаɡɨɜɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ, яɤ 
ɪɨɡɪɿɡаɧɧя, ɤɨɩɿɸɜаɧɧя, ɜɫɬаɜɤа, ɬɨɳɨ. 
ɉɪиɱɨɦɭ ɜɫɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɧаɞ ȾɇК-

ɦɨɥɟɤɭɥаɦи ɦɨɠɧа ɩɪɨɜɨɞиɬи ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɿ ɧɟɡаɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɧɲиɯ 
ɨɩɟɪаɰɿɣ, ɧаɩɪиɤɥаɞ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя (ɪɟɩɥіɤɚɰія) ɥаɧɰɸɠɤа ȾɇК 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɩɪи ɜɩɥиɜɿ ɧа ɜиɯɿɞɧɭ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ-ɩɨɥиɦɟɪаɡ. 
ɐɟɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɤɨɜɡає ɭɡɞɨɜɠ ȾɇК ɿ ɫиɧɬɟɡɭє ɧа ʀʀ ɨɫɧɨɜɿ ɧɨɜɭ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥɭ, ɜ яɤɿɣ ɜɫɿ ɨɫɧɨɜи ɡаɦɿɧɟɧɿ ɧа ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧɿ. ɇа-
ɩɪиɤɥаɞ, яɤɳɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь S ɡаɩиɫɭєɬьɫя яɤ ATTACGTCG, ɬɨ ɞɨ-
ɩɨɜɧɸɸɱа ʀʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь S  ɛɭɞɟ ɦаɬи ɜиɝɥяɞ TAATGCAGC. 

Фɟɪɦɟɧɬ ɩɨɱиɧає ɩɪаɰɸɜаɬи ɬɿɥьɤи ɬɨɞɿ, ɤɨɥи ɞɨ ȾɇК ɩɪиɤɪɿɩиɜɫя 
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Ɋиɫ. 6.32. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧя ɥаɧ-
ɰɸɠɤа ȾɇК 

 
 
 
 
Ɋиɫ. 6. 33. ɉɪɨɰɟɫ ɜɤɨɪɨɱɭɜаɧɧя 
ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɭɤɥɟаɡи 

 
 
Ɋиɫ. 6.34. ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɿɡаɧɧя 
ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɟɫɬ-
ɪиɤɬаɡи 

ɤɨɪɨɬɟɧьɤиɣ ɲɦаɬɨɱɨɤ-ɡаɬɪаɜɤа (ɩɪаɣɦ). ɉɪаɣɦ – ɰɟ ɧɟɜɟɥиɤа ɞɜɨ-
ɥаɧɰɸɠɤɨɜа ɞɿɥяɧɤа ȾɇК. ɉɪɨɰɟɫ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя ɥаɧɰɸɠɤа ȾɇК ɩɨ-
ɤаɡаɧиɣ ɧа ɪиɫ. 6. 31. 

ȱɫɧɭɸɬь ɩɨɥɿɦɟɪаɡи, яɤиɦ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɦаɬɪиɰɿ ɞɥя ɩɨɞɨɜɠɟɧɧя 
ɥаɧɰɸɠɤа ȾɇК. ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɬɟɪɦɿɧаɥьɧа ɬɪаɧɫɮɟɪаɡа ɞɨɞає 
ɨɞиɧаɪɧɿ ɥаɧɰɸɠɤи ȾɇК ɞɨ ɨɛɨɯ ɤɿɧɰɿɜ ɞɜɨɥаɧɰɸɠɤɨɜɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥи. 

Ɍаɤиɦ ɱиɧɨɦ ɦɨɠɧа ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɸɜаɬи ɞɨɜɿɥьɧиɣ ɥаɧɰɸɝ ȾɇК 
(ɪиɫ. 6.32). Ɂа ɜɤɨɪɨɱɟɧɧя ɿ ɪɨɡ-
ɪɿɡаɧɧя ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞаɸɬь ɮɟɪɦɟɧɬи – ɧɭɤɥɟаɡи. 
ȼɨɧи ɦɨɠɭɬь ɜɤɨɪɨɱɭɜаɬи ɿ ɨɞ-
ɧɨɥаɧɰɸɝɨɜɿ ɿ ɞɜɨɥаɧɰɸɠɤɨɜɿ 
ɦɨɥɟɤɭɥи ɡ ɨɞɧɨɝɨ аɛɨ ɡ ɨɛɨɯ ɤɿ-

ɧɰɿɜ (ɪиɫ. 6.33). Ɋɨɡɪɿɡаɧɧя ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК ɦɨɠɥиɜɨ ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɨɞ-
ɧɿєʀ ɿɡ ɫɩɟɰиɮɿɱɧиɯ ɧɭɤɥɟаɡ – ɪɟɫɬɪиɤɬаɡɨɸ, яɤɿ ɪɨɡɪɿɡаɸɬь ʀɯ ɭ ɩɟɜ-
ɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɡаɤɨɞɨɜаɧɨɦɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ (ɫɚɣɬɨɦ ɜɩіɡ-
ɧɚɜɚɧɧя). Ɋɨɡɪɿɡ ɦɨɠɟ ɛɭɬи ɩɪяɦиɦ аɛɨ ɧɟɫиɦɟɬɪиɱɧиɦ ɿ ɩɪɨɯɨɞиɬи 
ɩɨ ɫаɣɬɭ ɜɩɿɡɧаɜаɧɧя аɛɨ ɩɨɡа ɧиɦ. Ɋɟɫɬɪиɤɬаɡи ɪɭɣɧɭɸɬь 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɡɜ’яɡɤи ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɿ ȾɇК (ɪиɫ. 6.34). 
Ɂɲиɜаɧɧя – ɨɩɟɪаɰɿя, ɡɜɨɪɨɬɧа ɪɨɡɪɿɡаɧɧɸ, ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɩɿɞ 

ɜɩɥиɜɨɦ ɮɟɪɦɟɧɬɭ – ɥɿɝаɡа. «Ʌиɩɤɿ ɤɿɧɰɿ» ɡ’єɞɧɭɸɬьɫя ɪаɡɨɦ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧяɦ ɜɨɞɧɟɜиɯ ɡɜ’яɡɤɿɜ. Ʌɿɝаɡи ɫɥɭɠаɬь ɞɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡаɤɪи-
ɬи ɧаɫɿɱɤи, ɬɨɛɬɨ ɫɩɪияɬи ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧиɯ ɦɿɫɰяɯ ɮɨɫɮɨɞи-
ɟɮɿɪɧиɯ ɡɜ’яɡɤɿɜ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɛаɡɨɜɿ ɨɫɧɨɜи ɨɞɧɭ ɡ ɨɞɧɨɸ ɭ ɦɟɠаɯ 
ɨɞɧɨɝɨ ɥаɧɰɸɠɤа (ɪиɫ. 6.35). 
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Ɋиɫ. 6.35. Ɂɲиɜаɧɧя ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɿɞ ɞɿєɸ ɥɿɝаɡɿɜ 

 
 
Ɋиɫ. 6.36 .ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи 

ɓɟ ɨɞɧа ɰɿɤаɜа ɨɩɟɪаɰɿя ɧаɞ ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥаɦи, яɤɭ ɦɨɠɧа 
ɜɿɞɧɟɫɬи ɞɨ ɱиɫɥа ɛаɡɨɜиɯ, – ɰɟ ɦɨɞиɮɿɤаɰɿя. ȼɨɧа 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɟɫɬɪиɤɬаɡи ɧɟ ɡɦɨɝɥи ɡɧаɣɬи ɩɟɜ-
ɧиɣ ɫаɣɬ ɿ ɧɟ ɡɪɭɣɧɭɜаɥи ɦɨɥɟɤɭɥɭ. ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥьɤа ɬиɩɿɜ 
ɦɨɞиɮɿɤɭɸɱиɯ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ – ɦɟɬиɥаɡа, ɮɨɫɮаɬаɡи, ɬɨɳɨ.  

Мɟɬиɥаɡа ɦає ɬɨɣ ɠɟ ɫаɣɬ ɜɩɿɡɧаɜаɧɧя, ɳɨ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧа ɪɟɫɬɪиɤ-
ɬаɡа. ɉɪи ɡɧаɯɨɞɠɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥи ɦɟɬиɥаɡа ɦɨɞиɮɿɤɭє 
ɞɿɥяɧɤɭ ɡ ɫаɣɬɨɦ ɬаɤ, ɳɨ ɪɟɫɬɪиɤɬаɡа ɜɠɟ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɿɞɟɧɬиɮɿɤɭɜаɬи 
ɰɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ. 

Кɨɩɿɸɜаɧɧя, аɛɨ 
ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧя, ȾɇК-
ɦɨɥɟɤɭɥ ɡɞɿɣɫɧɸ-
єɬьɫя ɜ ɯɨɞɿ ɩɨɥɿ-
ɦɟɪаɡɧɨʀ ɥаɧɰɸɝɨɜɨʀ 
ɪɟаɤɰɿʀ (аɧɝɥ.: 
Polymerase Chain 
Reaction, PCR), 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨʀ ɧа 
ɪиɫ. 6.36. ɉɪɨɰɟɫ 
ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ɦɨɠɧа 

ɪɨɡɞɿɥиɬи ɧа ɞɟɤɿɥьɤа ɫɬаɞɿɣ: ɞɟɧаɬɭɪаɰɿя, ɩɪаɣɦɭɜаɧɧя ɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧ-
ɧя. ȼɿɧ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɥаɜиɧɨɩɨɞɿɛɧɨ. ɇа ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥи ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɞɜɿ, ɧа ɞɪɭɝɨɦɭ – ɡ ɞɜɨɯ ɦɨɥɟɤɭɥ – ɱɨɬиɪи, а 
ɩɿɫɥя n ɤɪɨɤɿɜ ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɜɠɟ 2n ɦɨɥɟɤɭɥ. 

ɓɟ ɨɞɧа ɨɩɟɪаɰɿя, яɤɭ ɦɨɠɧа ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɧаɞ ȾɇК-
ɦɨɥɟɤɭɥаɦи, – ɰɟ ɫɟɤɜɟɧɭɜɚɧɧя, ɬɨɛɬɨ ɜиɡɧаɱɟɧɧя ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
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ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ ɜ ȾɇК. Ⱦɥя ɫɟɤɜɟɧɭɜаɧɧя ɥаɧɰɸɠɤɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠиɧи 
ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞи. Ɂа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪаɣɦɟɪ-
ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜаɧɨʀ ɩɪɨɝɭɥяɧɤи ɜɞаєɬьɫя ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɫɟɤɜɟɧɭɜаɬи 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɭ 250-350 ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ. ɉɿɫɥя ɜɿɞɤɪиɬɬя ɪɟɫɬɪиɤɬаɡ 
ɫɬаɥɨ ɦɨɠɥиɜиɦ ɫɟɤɜɟɧɭɜаɬи ɞɨɜɝɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡа ʀɯ ɱаɫɬиɧаɦи. 

Ⱦɭɠɟ ɜаɠɥиɜɨɸ ɦɟɬɨɞиɤɨɸ ɜ ȾɇК-ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɯ є ɝɟɥь-
ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ, яɤиɣ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя ɪɨɡɞɿɥɟɧɧя ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК 
ɡа ɞɨɜɠиɧɨɸ. əɤɳɨ ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɨɦɿɫɬиɬи ɜ ɝɟɥь ɿ ɩɪиɤɥаɫɬи ɩɨɫɬɿɣɧɟ 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɜɨɧи ɛɭɞɭɬь ɪɭɯаɬиɫя ɭ ɧаɩɪяɦɤɭ ɞɨ аɧɨɞа, 
ɩɪиɱɨɦɭ ɤɨɪɨɬɲɿ ɦɨɥɟɤɭɥи ɛɭɞɭɬь ɪɭɯаɬиɫя ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ. 
ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɞаɧɟ яɜиɳɟ, ɦɨɠɧа ɪɟаɥɿɡɭɜаɬи ɫɨɪɬɭɜаɧɧя ȾɇК-
ɦɨɥɟɤɭɥ ɡа ɞɨɜɠиɧɨɸ. 

ɍ ɤɥɿɬиɧаɯ ɤɪɿɦ ȾɇК ɡɧаɯɨɞиɬьɫя ɬаɤɨɠ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧа ʀɣ ɦɨɥɟɤɭɥа 
ɦаɬɪиɱɧɨʀ ɪиɛɨɧɭɤɥɟʀɧɨɜɨʀ ɤиɫɥɨɬи (m-ɊɇК), яɤа ɜиɤɨɧɭє ɪɨɥь 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧя аɛɨ ɦаɬɪиɰɿ. ɇɨɜа ɩɪɨɩɨɡиɰɿя Ц-ɊɇК 
ɫиɧɬɟɡɭєɬьɫя ɫɩɟɰɿаɥьɧиɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ, яɤиɣ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭє ɜ яɤɨɫɬɿ 
ɡɪаɡɤа ɨɞиɧ ɿɡ ɥаɧɰɸɝɿɜ ȾɇК. ɋаɦɟ ɧа ɦɨɥɟɤɭɥɿ Ц-ɊɇК ɜ ɤɥɿɬиɧɿ, яɤ 
ɧа ɦаɬɪиɰɿ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧиɯ 
ɮаɤɬɨɪɿɜ ɜɿɞɛɭɜаєɬьɫя ɫиɧɬɟɡ ɛɿɥɤɿɜ. Мɨɥɟɤɭɥа ɊɇК ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɿ-
ɲа, ɧɿɠ ȾɇК, ɬɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɬɨɪаɦ ɡ ɧɟɸ ɩɪаɰɸɜаɬи ɡɪɭɱɧɿɲɟ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ ɭ ɥаɧɰɸɝɭ ȾɇК/ɊɇК ɜиɡɧаɱає ɝɟɧɟɬиɱ-
ɧиɣ ɤɨɞ. Ɉɞиɧиɰɟɸ ɝɟɧɟɬиɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭ (ɤɨɞɨɧɨɦ) – є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɿɡ 
ɬɪьɨɯ ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ. 

 
ȾɇɄ-ɨɛчɢɫɥɟннɹ 

ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи ɡɿ ɫɜɨєɸ ɭɧɿɤаɥьɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɛɭɞɨɜи ɿ ɦɨɠɥиɜɿɫ-
ɬɸ ɪɟаɥɿɡɭɜаɬи ɩаɪаɥɟɥьɧɿ ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɩɨ-ɿɧɲɨɦɭ ɩɨɝ-
ɥяɧɭɬи ɧа ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧиɯ ɨɛɱиɫɥɟɧь. ȼɨɧи ɦɨɠɭɬь ɜиɤɨ-
ɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫь ɜ яɤɨɫɬɿ ɿ ȾɇК-ɩɪɨɰɟɫɨɪа ɿ ȾɇК-ɩаɦ’яɬɿ. Ɍаɤ яɤ ɿ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ȾɇК-ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɯаɪаɤɬɟɪиɡɭєɬьɫя 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɧаɛɨɪɨɦ ɤɨɦаɧɞ. ɍ ɧаɲɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩɪɨɰɟ-
ɫɨɪа – ɰɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК. Ⱥ ɧаɛɿɪ ɤɨɦаɧɞ – ɰɟ ɩɟɪɟɥɿɤ 
ɛɿɨɯɿɦɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥаɦи. ȼɱɟɧɿ ɫɩɪɨɛɭɜаɥи ɡа ɩɪиɤɥаɞɨɦ 
ɩɪиɪɨɞи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬи ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи ɜ ɰɿɣ яɤɨɫɬɿ [22].  

ɉɟɪɲиɦ ɡ ɧиɯ ɛɭɜ Ʌ. Еɞɥɦɟɧ ɡ ɍɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ ɉɿɜɞɟɧɧɨʀ Каɥɿɮɨɪ-
ɧɿʀ, яɤиɣ ɡɭɦɿɜ ɪɨɡɜ’яɡаɬи ɡаɞаɱɭ ɝаɦɿɥьɬɨɧɨɜɨɝɨ ɲɥяɯɭ («ɡаɞаɱа 
ɤɨɦɿɜɨяɠɟɪа»). ɋɭɬь ʀʀ ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧаɣɬи ɦаɪɲɪɭɬ 
ɪɭɯɭ ɡ ɡаɞаɧиɦи ɬɨɱɤаɦи ɫɬаɪɬɭ ɿ ɮɿɧɿɲɭ ɦɿɠ ɞɟɤɿɥьɤɨɦа ɦɿɫɬаɦи (ɭ 
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ɜиɩаɞɤɭ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬɭ Еɞɥɦɟɧа – ɫɿɦɨɦа), ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ яɤиɯ 
ɞɨɡɜɨɥяєɬьɫя ɩɨɛɭɜаɬи ɬɿɥьɤи ɨɞиɧ ɪаɡ. «Ⱦɨɪɨɠɧя ɦɟɪɟɠа» є ɨɞɧɨ-
ɫɩɪяɦɨɜаɧиɦ ɝɪаɮɨɦ. 

ɐя ɡаɞаɱа ɜиɪɿɲɭєɬьɫя ɩɪяɦиɦ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ, ɨɞɧаɤ ɩɪи ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɿɫɬ ɫɤɥаɞɧɿɫɬь ʀʀ ɡɪɨɫɬає ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿаɥьɧɨ (ɞɥя ɞɟɫяɬи ɜɟ-
ɪɲиɧ ɝɪаɮа – 106 ɜаɪɿаɧɬɿɜ, ɞɥя 100 ɜɟɪɲиɧ – 10100). Ⱦɥя ɩɪиɤɥаɞɭ 
ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɫɩɪɨɳɟɧɭ «ɡаɞаɱɭ ɤɨɦɿɜɨяɠɟɪа» ɞɥя ɱɨɬиɪьɨɯ ɦɿɫɬ: Ɋɿɜ-
ɧɟ, Ʌьɜɿɜ, Ʌɭɰьɤ ɬа Ⱦɭɛɧɨ. ɉɟɪɟɞ ɬɭɪиɫɬɨɦ ɫɬаɜиɬьɫя ɡаɜɞаɧɧя ɜиɛ-
ɪаɬи ɦаɪɲɪɭɬ ɿɡ Ɋɿɜɧɨɝɨ ɭ Ʌьɜɿɜ, ɳɨɛ ɩɨɛɭɜаɬи ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɰиɯ 
ɦɿɫɬ, аɥɟ ɜɫьɨɝɨ ɨɞиɧ ɪаɡ, ɩɪиɱɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦаɪɲɪɭɬɿɜ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡа-
ɞаɧа (ɞиɜ. ɬаɛɥ. 3). ɇɟ ɜаɠɤɨ ɩɟɪɟɤɨɧаɬиɫя, ɳɨ єɞиɧиɣ ɝаɦɿɥьɬɨɧɿɜ 
ɦаɪɲɪɭɬ, ɜ ɬаɤɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɛɭɞɟ: Ɋɿɜɧɟ – Ⱦɭɛɧɨ – Ʌɭɰьɤ – Ʌьɜɿɜ. 

Ɍаɛɥиɰя 3 
Ɍаɛɥиɰя ȾɇК-ɤɨɞɿɜ ɦɿɫɬ ɬа ɦаɪɲɪɭɬɿɜ 

Мɿɫɬɨ ȾɇК-ɤɨɞ 
ɦɿɫɬа 

Кɨɦɩɥɟ-
ɦɟɧɬаɪɧиɣ 
ȾɇК-ɤɨɞ 
ɦɿɫɬа 

Маɪɲɪɭɬ  ȾɇК-ɤɨɞ  
ɦаɪɲɪɭɬɭ 

Ɋɿɜɧɟ ACTT 
GCAG 

TGAA 
CGTC 

Ɋɿɜɧɟ-Ⱦɭɛɧɨ GCAG TCGG 

Ⱦɭɛɧɨ TCGG 
ACTG 

AGCC 
TGAC 

Ɋɿɜɧɟ-Ʌьɜɿɜ GCAG CCGA 

Ʌɭɰьɤ GGCT 
ATGT 

CCGA 
TACA 

Ⱦɭɛɧɨ-Ʌɭɰьɤ AɋɌG GGCT 

Ʌьɜɿɜ CCGA 
GCAA 

GGCT 
CGTT 

Ⱦɭɛɧɨ-Ʌьɜɿɜ ACTG CCGA 

– – – Ʌɭɰьɤ-Ʌьɜɿɜ ATGT CCGA 

– – – Ⱦɭɛɧɨ-Ɋɿɜɧɟ ACTG ACTT 

 
Еɞɥɦɟɧ ɿɞɟɧɬиɮɿɤɭɜаɜ ɤɨɠɧɟ ɦɿɫɬɨ ɨɞɧиɦ ɥаɧɰɸɠɤɨɦ ȾɇК ɿɡ 20 

ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ. Ми ɛɭɞɟɦɨ ɤɨɞɭɜаɬи ɦɿɫɬɨ ɥаɧɰɸɠɤɨɦ ɿɡ 8 ɛаɡɨɜиɯ 
ɨɫɧɨɜ (ɞиɜ. ɬаɛɥ. 3). Ⱦаɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥаɫɬи ȾɇК-ɤɨɞ ɜɫɿɯ ɦаɪɲɪɭ-
ɬɿɜ. Маɪɲɪɭɬ ɦɿɠ ɛɭɞь-яɤиɦи ɞɜɨɦа ɦɿɫɬаɦи ɛɭɞɟ ɫɤɥаɞаɬиɫя ɡ ɞɪɭ-
ɝɨʀ ɩɨɥɨɜиɧи ɤɨɞɭ ɦɿɫɬа ɜиʀɡɞɭ ɿ ɩɟɪɲɨʀ ɩɨɥɨɜиɧи ɤɨɞɭ ɦɿɫɬа ɩɪи-
ɛɭɬɬя. ɋɭɱаɫɧа ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧа аɩаɪаɬɭɪа ɞɨɡɜɨɥяє ɞɭɠɟ ɲɜиɞɤɨ ɫиɧ-
ɬɟɡɭɜаɬи ɬаɤɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ.  
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Ɋиɫ. 6.37. ɉɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧя ȾɇК-ɥаɧɰɸɠɤа, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɦаɪɲɪɭɬɭ Ɋɿɜɧɟ – 
Ⱦɭɛɧɨ – Ʌɭɰьɤ – Ʌьɜɿɜ (* – ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧɿ ɤɨɞи ɦɿɫɬ) 

ɉɿɫɥя ɬɨɝɨ яɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɤɨɞи ɦɿɫɬ ɿ ɦɨɠɥиɜиɯ ɦаɪɲɪɭɬɿɜ ɦɿɠ 
ɧиɦи, ɦɨɠɧа ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɯɨɞиɬи ɞɨ ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɝаɦɿɥьɬɨɧɨ-
ɜɨɝɨ ɲɥяɯɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɨɛɱиɫɥɟɧɧя ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɱɨɬиɪьɨɯ ɟɬаɩɿɜ:  

1. Ɂɝɟɧɟɪɭɜаɬи ɜɫɿ ɦɨɠɥиɜɿ ɦаɪɲɪɭɬи.  
2. ȼɿɞɿɛɪаɬи ɦаɪɲɪɭɬи, яɤɿ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɜ Ɋɿɜɧɨɦɭ ɿ ɡаɤɿɧɱɭɸɬь-

ɫя Ʌьɜɨɜɨɦ.  
3. ȼиɛɪаɬи ɦаɪɲɪɭɬи, ɞɨɜɠиɧа яɤиɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɿɫɬ (ɭ 

ɧаɲɨɦɭ ɜиɩаɞɤɭ ɞɨɜɠиɧа ɦаɪɲɪɭɬɭ ɫɬаɧɨɜиɬь ɱɨɬиɪи ɦɿɫɬа).  
4. ȼиɛɪаɬи ɦаɪɲɪɭɬи, ɜ яɤиɯ ɤɨɠɧɟ ɦɿɫɬɨ ɩɪиɫɭɬɧє ɬɿɥьɤи ɨɞиɧ 

ɪаɡ. 
Ⱦɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɩ.1 ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɩɨɦɿɳаɥɨɫь 1014 ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК, яɤɿ 

ɦɿɫɬяɬь ɜɫɿ ɦɨɠɥиɜɿ 20-ɧɭɤɥɟɨɬиɞɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɤɨɞɭɸɬь ɦɿɫ-
ɬа ɬа ɲɥяɯи ɦɿɠ ɧиɦи. Ⱥɥɟ ɡаɦɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɬи ɨɞиɧаɪ-
ɧɿ ȾɇК-ɥаɧɰɸɠɤи, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧаɡɜаɦ ɦɿɫɬ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭ-
ɜаɬи ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧɿ ʀɦ ȾɇК-ɥаɧɰɸɠɤи, ɬɨɛɬɨ ɡаɦɿɫɬь ȾɇК-
ɥаɧɰɸɠɤа ȺɋɌɌ GCAG, яɤиɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞає Ɋɿɜɧɨɦɭ, ɛɭɞɟɦɨ ɡаɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜаɬи ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧиɣ ȾɇК-ɥаɧɰɸɠɨɤ TGAA CGTC ɿ ɬ.ɞ., ɨɫɤɿ-
ɥьɤи ȾɇК-ɤɨɞ ɦɿɫɬа ɬа ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧиɣ ɣɨɦɭ ɤɨɞ аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɪɿɜ-
ɧɨɩɪаɜɧɿ. ɉɪи ɜɧɟɫɟɧɧɿ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɥɿɝаɡɿɜ ɩɨɱɧɟɬьɫя ɭɬɜɨɪɟɧɧя 
ȾɇК-ɤɨɞɿɜ ɦаɪɲɪɭɬɿɜ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜиɝɥяɞає ɬаɤ. Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ, ɧа-
ɩɪиɤɥаɞ, ɥаɧɰɸɠɨɤ GCAG TCGG, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɡа ɦаɪɲɪɭɬ Ɋɿɜɧɟ – 
Ⱦɭɛɧɨ. ȼɧаɫɥɿɞɨɤ ɜиɫɨɤɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК, ɞаɧиɣ ɥаɧ-

ɰɸɠɨɤ ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ ɡɭɫɬɪɿɧɟɬьɫя ɡ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧиɦ ȾɇК-
ɥаɧɰɸɠɤɨɦ AGCC TGAC, яɤиɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɦɿɫɬɭ Ⱦɭɛɧɨ. Ɉɫɤɿɥьɤи 
ɝɪɭɩи TCGG ɿ AGCC ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧɿ ɨɞɧа ɨɞɧɿɣ, ɬɨ ɡа ɪаɯɭɧɨɤ 
ɡɲиɜаɧɧя ɥɿɝаɡаɦи ɥаɧɰɸɠɤи ɡɱɟɩɥяɬьɫя ɨɞиɧ ɡ ɨɞɧиɦ (ɪиɫ. 6.37). 
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Ɋиɫ. 6.38. ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɯɨɞɿ PCR-ɪɟаɤɰɿʀ 

ɍ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ȾɇК ɡ ɪɨɡɜ’яɡɤɨɦ ɝаɦɿɥьɬɨɧɨɜɨɝɨ 
ɲɥяɯɭ ɫɤɥаɞɟ 48 ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ (3 ɦаɪɲɪɭɬи ɩɨ 8 ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ ɭ ɞɜɨɯ 

ɥаɧɰɸɠɤаɯ). ɍ Еɞɥɦɟɧа ɪɨɡɜ’яɡɨɤ ɫɤɥаɜ 240 ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ (6ɯ20ɯ2). 
Ⱥɧаɥɨɝɿɱɧиɦ ɱиɧɨɦ ɫиɧɬɟɡɭɸɬьɫя ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК, яɤɿ ɜɿɞɬɜɨɪɸ-

ɸɬь ɿ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɦɨɠɥиɜɿ ɦаɪɲɪɭɬи (ɧаɩɪиɤɥаɞ, Ɋɿɜɧɟ – Ⱦɭɛɧɨ – Ɋɿɜ-
ɧɟ – Ʌьɜɿɜ). ȼаɠɥиɜɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɦаɪɲɪɭɬи ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɨɞɧɨɱаɫɧɨ, 
ɬɨɛɬɨ ɩаɪаɥɟɥьɧɨ. ɉɪиɱɨɦɭ ɱаɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɜɫɿɯ 
ɦɨɠɥиɜиɯ ɦаɪɲɪɭɬɿɜ ɜ ɞаɧɿɣ ɡаɞаɱɿ ɿ ɜɫɿɯ ɦаɪɲɪɭɬɿɜ ɜ ɡаɞаɱɿ ɡ 10 
аɛɨ 20 ɦɿɫɬаɦи, аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɨɞɧаɤɨɜиɣ (аɛи ɜиɫɬаɱиɥɨ ɜиɯɿɞɧиɯ 
ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥ). ȼɥаɫɧɟ, ɫаɦɟ ɜ ɩаɪаɥɟɥьɧɨɦɭ аɥɝɨɪиɬɦɿ ȾɇК-
ɨɛɱиɫɥɟɧь ɿ ɩɨɥяɝає ɨɫɧɨɜɧа ɩɟɪɟɜаɝа ɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɡ ɮɨɧ-
ɧɟɣɦаɧɨɜɫɤɨɸ аɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ. 

Ⱦɥя ɜиɤɨɧаɧɧя ɩ.2 ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɱиɫɥɟɧь ɿɡ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥиɜиɯ ȾɇК-
ɤɨɞɿɜ ɦаɪɲɪɭɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɿɛɪаɬи ɝаɦɿɥьɬɨɧɿɜ ɲɥяɯ. Еɞɥɦɟɧ ɜи-
ɪɿɲиɜ ɰɸ ɡаɞаɱɭ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧиɦи ɦɟɬɨɞаɦи, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜиɞаɥиɜɲи 
ɫɩɨɱаɬɤɭ ɥаɧɰɸɠɤи, яɤɿ ɧɟ ɩɨɱиɧаɥиɫя ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɦɿɫɬа (ɬɨɱɤи ɫɬаɪ-
ɬɭ) ɿ ɧɟ ɡаɤɿɧɱɭɜаɥиɫя ɦɿɫɰɟɦ ɮɿɧɿɲɭ, ɩɨɬɿɦ ɬɿ, ɳɨ ɦɿɫɬиɥи ɛɿɥьɲɟ 
ɫɟɦи ɦɿɫɬ аɛɨ ɧɟ ɦɿɫɬиɥи ɯɨɱа ɛ ɨɞɧɨɝɨ. Ʌɟɝɤɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬи, ɳɨ ɩɿɫɥя 
ɬаɤɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɛɭɞь-яɤа ɡ ɪɟɲɬи ɦɨɥɟɤɭɥа ȾɇК є ɪɨɡɜ’яɡɤɨɦ ɡаɞаɱɿ. 

ɋɟɩаɪаɰɿя ɦɨɥɟɤɭɥ, яɤɿ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɤɨɞɨɦ Ɋɿɜɧɨɝɨ ɿ ɡаɤɿɧɱɭɸɬь-
ɫя ɤɨɞɨɦ Ʌьɜɨɜа ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɥɿɦɟɪаɡɧɨʀ ɥаɧɰɸɝɨ-
ɜɨʀ ɪɟаɤɰɿʀ (PCR), ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ яɤɨʀ ɫиɧɬɟɡɭєɬьɫя ɛɟɡɥɿɱ ɤɨɩɿɣ ɬɿɥьɤи 
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ɬиɯ ȾɇК-ɥаɧɰɸɠɤɿɜ, яɤɿ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɡ ɤɨɞɭ Ɋɿɜɧɨɝɨ ɿ ɡаɤɿɧɱɭɸɬьɫя 
ɤɨɞɨɦ Ʌьɜɨɜа.  

Ⱦɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ PCR ɡаɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɞɜа ɩɪаɣɦи: GCAG ɿ GGCT. 
ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ȾɇК-ɦɨɞɟɤɭɥ, ɳɨ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɡ ȾɇК-ɤɨɞɭ Ɋɿ-
ɜɧɨɝɨ ɿ ɡаɤɿɧɱɭɸɬьɫя ȾɇК-ɤɨɞɨɦ Ʌьɜɨɜа, ɩɨɤаɡаɧиɣ ɧа ɪиɫ. 6.38. ȼ 
ɩɪиɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɪаɣɦɿɜ GCAG ɿ GGCT ɛɭɞɭɬь ɤɨɩɿɸɜаɬиɫя ɿ ɬɿ ȾɇК-
ɦɨɥɟɤɭɥи, яɤɿ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɡ ȾɇК-ɤɨɞɭ Ɋɿɜɧɨɝɨ, аɥɟ ɧɟ ɡаɤɿɧɱɭɸɬь-
ɫя ȾɇК-ɤɨɞɨɦ Ʌьɜɨɜа (ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪаɣɦɭ GCAG) , а ɬаɤɨɠ ȾɇК-
ɦɨɥɟɤɭɥи, яɤɿ ɡаɤɿɧɱɭɸɬьɫя ȾɇК-ɤɨɞɨɦ Ʌьɜɨɜа, аɥɟ ɧɟ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя 
ɡ ȾɇК-ɤɨɞɭ Ɋɿɜɧɨɝɨ (ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪаɣɦɭ GGCT). Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɲɜиɞ-
ɤɿɫɬь ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ɬаɤиɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɭɞɟ ɧаɛаɝаɬɨ ɧиɠɱɨɸ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ 
ɤɨɩɿɸɜаɧɧя ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥ, ɳɨ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɡ ȾɇК-ɤɨɞɭ Ɋɿɜɧɨɝɨ ɿ 
ɡаɤɿɧɱɭɸɬьɫя ȾɇК-ɤɨɞɨɦ Ʌьɜɨɜа. Ɉɬɠɟ, ɩɿɫɥя PCR-ɪɟаɤɰɿʀ ɦи 
ɨɬɪиɦаєɦɨ ɩɟɪɟɜаɠɧɭ ɛɿɥьɲɿɫɬь ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥ ɭ ɮɨɪɦɿ ɪɟɝɭɥяɪɧɨʀ 
ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɫɩɿɪаɥɿ, яɤа ɜɿɞɩɨɜɿɞає ɦаɪɲɪɭɬɭ, ɳɨ ɩɨɱиɧаєɬьɫя ɜ Ɋɿɜ-
ɧɨɦɭ ɿ ɡаɤɿɧɱɭєɬьɫя ɭ Ʌьɜɨɜɿ. 

Ⱦɥя ɪɟаɥɿɡаɰɿʀ ɩ.3 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɞɿɥиɬи ɦɨɥɟɤɭɥи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɜ-
ɠиɧи (ɬɿ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬь ȾɇК-ɤɨɞи ɱɨɬиɪьɨɯ ɦɿɫɬ). Ⱦɥя ɰьɨɝɨ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɝɟɥь-ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɪɨɡɞɿɥиɬи ɦɨɥɟ-
ɤɭɥи ɩɨ ɞɨɜɠиɧɿ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɦи ɨɬɪиɦɭєɦɨ ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɞɨɜɠиɧи (ɪɿɜɧɨ ɱɨɬиɪи ɦɿɫɬа), ɳɨ ɩɨɱиɧаɸɬьɫя ɡ ɤɨɞɭ Ɋɿɜɧɨɝɨ ɿ 
ɡаɤɿɧɱɭɸɬьɫя ɤɨɞɨɦ Ʌьɜɨɜа. 

Ɍɟɩɟɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧаɬиɫя, ɳɨ ɭ ɜɿɞɿɛɪаɧиɯ ɦɨɥɟɤɭɥаɯ ɤɨɞ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɬа ɩɪиɫɭɬɧɿɣ ɬɿɥьɤи ɨɞиɧ ɪаɡ. ɐя ɨɩɟɪаɰɿя ɪɟаɥɿɡɭєɬьɫя 
ɿɡ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧяɦ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɿɞɨɦɨɝɨ яɤ КППТЧТЭв ЩЮrТПТМКЭТШЧ. 

Ⱦɥя ɞаɧɨʀ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧа ɦаɝɧɿɬɧа 
ɤɭɥьɤа ɞɿаɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥя 1ɦɤɦ. Ⱦɨ ɤɭɥьɤи ɩɪиɬяɝаɸɬьɫя ɤɨɦɥɟɦɟɧɬаɪ-
ɧɿ ȾɇК-ɤɨɞи ɬиɯ ɦɿɫɬ, яɤɿ ɜиɤɨɧɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɨɛи. ɇаɩɪиɤɥаɞ, 
яɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪиɬи, ɱи ɩɪиɫɭɬɧɿɣ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜаɧɨɦɭ ȾɇК-
ɥаɧɰɸɠɤɭ ɤɨɞ ɦɿɫɬа Ⱦɭɛɧɨ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɱаɬɤɭ ɩɨɦɿɫɬиɬи 
ɦаɝɧɿɬɧɭ ɤɭɥьɤɭ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɡ ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥаɦи, ɜ яɤиɯ є ɬɿɥьɤи ɦɨ-
ɥɟɤɭɥи ɡ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧиɦи ȾɇК-ɤɨɞаɦи Ⱦɭɛɧа. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɦи 
ɨɬɪиɦаєɦɨ ɦаɝɧɿɬɧɭ ɤɭɥьɤɭ, ɨɛɥɿɩɥɟɧɭ ɩɨɬɪɿɛɧиɦи ɧаɦ ɩɪɨɛаɦи. 
ɉɨɬɿɦ ɰя ɤɭɥьɤа ɩɨɦɿɳаєɬьɫя ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜаɧиɦи ȾɇК-
ɥаɧɰɸɠɤаɦи. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ – ɞɨ ɬаɤɨɝɨ ɥаɧɰɸɠɤа (ɡа ɪаɯɭɧɨɤ ɭɬɜɨ-
ɪɟɧɧя ɜɨɞɧɟɜиɯ ɡɜ’яɡɤɿɜ ɦɿɠ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬаɪɧиɦи ɝɪɭɩаɦи) ɩɪиɬяɝ-
ɧɭɬьɫя ȾɇК-ɥаɧɰɸɠɤи, ɜ яɤиɯ ɩɪиɫɭɬɧɿɣ ɤɨɞ Ⱦɭɛɧа. Ⱦаɥɿ ɤɭɥьɤɭ ɡ 
ɜɿɞɫɨɪɬиɪɨɜаɧиɦи ɦɨɥɟɤɭɥаɦи ɜиɣɦаɸɬь ɿ ɩɨɦɿɳаɸɬь ɜ ɧɨɜиɣ ɪɨɡ-
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ɱиɧ, яɤиɣ ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɿɝɪɿɜаєɬьɫя. ɉɪи ɩɿɞɿɝɪɿɜɿ ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи ɜɿɞɜа-
ɥɸɸɬьɫя ɜɿɞ ɤɭɥьɤи. Ⱦаɧа ɩɪɨɰɟɞɭɪа (ɫɨɪɬɭɜаɧɧя) ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫя 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɬа, ɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɦи ɨɬɪиɦɭєɦɨ ɬɿɥьɤи ɬɿ 
ɦɨɥɟɤɭɥи, ɜ яɤиɯ ɦɿɫɬяɬьɫя ȾɇК-ɤɨɞи ɜɫɿɯ ɦɿɫɬ, а ɡɧаɱиɬь, ɿ ɦаɪɲ-
ɪɭɬи, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞаɸɬь ɝаɦɿɥьɬɨɧɨɜɨɦɭ ɲɥяɯɭ. Фаɤɬиɱɧɨ ɡаɜɞаɧɧя 
ɜиɪɿɲɟɧɟ – ɡаɥиɲиɥɨɫя ɥиɲɟ ɩɪɨɪаɯɭɜаɬи ɜɿɞɩɨɜɿɞь. 

Ɂаɞаɱɿ, ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɡɧаɯɨɞɠɟɧɧя ɝаɦɿɥьɬɨɧɨɜɨɝɨ ɲɥяɯɭ ɡа ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ȾɇК, ɪɨɡɜ’яɡɭɜаɥи ɿ ɿɧɲɿ ɜɱɟɧɿ. Ʌ. ɋɦɿɬ ɡ ɍɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ ȼɿɫ-
ɤɨɧɫɿɧ ɪɨɡɜ’яɡаɜ ɡаɞаɱɭ ɞɨɫɬаɜɤи ɱɨɬиɪьɨɯ ɫɨɪɬɿɜ ɩɿɰи ɡа ɱɨɬиɪɦа 
аɞɪɟɫаɦи, ɳɨ ɦаɥа 16 ɜаɪɿаɧɬɿɜ ɪɨɡɜ’яɡɤɿɜ. ȼɱɟɧɿ ɡ ɉɪɿɧɫɬɨɧɫьɤɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ ɪɨɡɜ’яɡаɥи ɤɨɦɛɿɧаɬɨɪɧɭ ɲаɯɨɜɭ ɡаɞаɱɭ: ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɊɇК ɡɧаɣɲɥи ɩɪаɜиɥьɧиɣ ɯɿɞ ɲаɯɨɜɨɝɨ ɤɨɧя ɧа ɞɨɲɰɿ ɡ ɞɟɜ’яɬи 
ɤɥɿɬиɧ (ɜɫьɨɝɨ 512 ɜаɪɿаɧɬɿɜ). 

Ɋ. Ʌɿɩɬɨɧ ɡ ɉɪɿɧɫɬɨɧɫьɤɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ ɩɟɪɲиɦ ɩɨɤаɡаɜ, яɤ, ɜи-
ɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ȾɇК, ɤɨɞɭɜаɬи ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɱиɫɥа ɿ ɜиɪɿɲɭɜаɬи ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɭ ɡаɞɨɜɨɥɟɧɧя ɡаɞаɧɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜиɪаɡɭ. ɋɭɬь ʀʀ ɩɨɥяɝає ɜ ɬɨɦɭ, 
ɳɨ, ɦаɸɱи ɞɟяɤиɣ ɥɨɝɿɱɧиɣ ɜиɪаɡ, яɤиɣ ɜɤɥɸɱає n ɥɨɝɿɱɧиɯ 
ɡɦɿɧɧиɯ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧаɣɬи ɜɫɿ ɤɨɦɛɿɧаɰɿʀ ɡɧаɱɟɧь ɡɦɿɧɧиɯ, ɳɨ ɪɨɛ-
ɥяɬь ɜиɪаɡ ɿɫɬиɧɧиɦ. Ɂаɞаɱɭ ɦɨɠɧа ɪɨɡɜ’яɡаɬи ɬɿɥьɤи ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ 2n 
ɤɨɦɛɿɧаɰɿɣ. ɐɿ ɤɨɦɛɿɧаɰɿʀ ɥɟɝɤɨ ɡаɤɨɞɭɜаɬи ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȾɇК, а 
ɞаɥɿ ɞɿяɬи ɡа ɦɟɬɨɞиɤɨɸ Еɞɥɦɟɧа. Ʌɿɩɬɨɧ ɡаɩɪɨɩɨɧɭɜаɜ ɬаɤɨɠ 
ɫɩɨɫɿɛ ɞɟɤɨɞɭɜаɧɧя ɲиɮɪɭ DES (аɦɟɪиɤаɧɫьɤиɣ ɤɪиɩɬɨɝɪаɮɿɱɧиɣ), 
ɳɨ ɬɪаɤɬɭєɬьɫя яɤ ɫɜɨєɪɿɞɧиɣ ɥɨɝɿɱɧиɣ ɜиɪаɡ. ɉɟɪɲɭ ɦɨɞɟɥь 
ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɭ ɜиɝɥяɞɿ ɦɟɯаɧɿɡɦɭ ɡ ɩɥаɫɬɦаɫи, ɜ 1999 ɪɨɰɿ ɫɬɜɨɪиɜ 
ȱ. ɒаɩɿɪɨ ɡ ȼɟɣɰɦаɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɿɧɫɬиɬɭɬɭ ɩɪиɪɨɞɧиɱиɯ ɧаɭɤ (ȱɡɪаʀɥь). 
Мɨɞɟɥь ɿɦɿɬɭɜаɥа ɪɨɛɨɬɭ «ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɦаɲиɧи» ɭ ɠиɜɿɣ ɤɥɿɬиɧɿ, 
яɤа ɡɛиɪає ɛɿɥɤɨɜɿ ɦɨɥɟɤɭɥи ɡа ɿɧɮɨɪɦаɰɿєɸ ɡ ȾɇК, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸ-
ɱи ɊɇК ɜ яɤɨɫɬɿ ɩɨɫɟɪɟɞɧиɤа ɦɿɠ ȾɇК ɿ ɛɿɥɤɨɦ. 

Ⱥ ɜ 2001 ɪɨɰɿ Е. ɒаɩɿɪɨ ɜɞаɥɨɫя ɪɟаɥɿɡɭɜаɬи ɦɨɞɟɥь ɜ ɪɟаɥьɧɨɦɭ 
ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ, яɤиɣ ɫɤɥаɞаɜɫя ɡ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК, ɊɇК ɿ ɫɩɟɰɿаɥьɧиɯ 
ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧа ɭ ȼɟɣɰɦаɧɿɜɫьɤɨɦɭ ɿɧɫɬиɬɭɬɿ ɭɫɬаɧɨɜɤа 
ɤɨɞɭє ɜɯɿɞɧɿ ɞаɧɿ ɿ ɩɪɨɝɪаɦи ɜ ɞɜɨɯ ɥаɧɰɸɝаɯ ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК ɿ 
ɡɦɿɲɭє ʀɯ ɡ ɞɜɨɦа ɮɟɪɦɟɧɬаɦи. Мɨɥɟɤɭɥи ɮɟɪɦɟɧɬɭ ɜиɤɨɧɭɜаɥи 
ɪɨɥь аɩаɪаɬɧɨɝɨ, а ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК – ɩɪɨɝɪаɦɧɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя. 
Ɉɞиɧ ɮɟɪɦɟɧɬ ɪɨɡɳɟɩɥɸє ɦɨɥɟɤɭɥɭ ȾɇК ɡ ɜɯɿɞɧиɦи ɞаɧиɦи ɧа 
ɜɿɞɪɿɡɤи ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠиɧи ɜ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɞɭ, яɤиɣ ɭ ɧɿɣ ɦɿɫɬиɬьɫя. 
Ⱥ ɿɧɲиɣ ɪɟɤɨɦɛɿɧɭє ɰɿ ɜɿɞɪɿɡɤи ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ʀɯ ɤɨɞɭ ɿ ɤɨɞɭ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥи ȾɇК ɡ ɩɪɨɝɪаɦɨɸ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
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ɥаɧɰɸɝа, ɿ, ɤɨɥи ɞɨɯɨɞиɬь ɞɨ ɤɿɧɰя, ɨɬɪиɦɭєɬьɫя ɜиɯɿɞɧа ɦɨɥɟɤɭɥа, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧа ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɫɬаɧɭ ɫиɫɬɟɦи. ɉɪи ɰьɨɦɭ ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɪɨɛɿɪɰɿ 
ɩɨɦɿɳаɥɨɫя ɛɥиɡьɤɨ ɬɪиɥьɣɨɧа ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ 
ɦɨɞɭɥɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬаɬɿ ɲɜиɞɤɿɫɬь ɨɛɱиɫɥɟɧь ɦɨɝɥа ɞɨɫяɝаɬи ɦɿɥьяɪɞа 
ɨɩɟɪаɰɿɣ ɧа ɫɟɤɭɧɞɭ, а ɬɨɱɧɿɫɬь – 99,8%. 

Ȼɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɒаɩɿɪɨ ɦɨɠɟ ɡаɫɬɨɫɨɜɭɜаɬиɫя ɥиɲɟ ɞɥя ɜиɪɿɲɟɧ-
ɧя ɧаɣɩɪɨɫɬɿɲиɯ ɡаɜɞаɧь, ɜиɞаɸɱи ɜɫьɨɝɨ ɞɜа ɬиɩи ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ: 
«TRUE» аɛɨ «FALSE». ɍ ɩɪɨɜɟɞɟɧиɯ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬаɯ ɡа ɨɞиɧ ɰиɤɥ 
ɜɫɿ ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɜиɪɿɲɭɜаɥи єɞиɧɟ ɡаɜɞаɧɧя. Ɉɞɧаɤ, 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɜɨɧи ɦɨɠɭɬь ɬɪɭɞиɬиɫя ɨɞɧɨɱаɫɧɨ ɧаɞ ɪɿɡɧиɦи ɡаɜɞаɧ-
ɧяɦи, ɜ ɬɨɣ ɱаɫ яɤ ɬɪаɞиɰɿɣɧɿ ɉК є, ɩɨ ɫɭɬɿ, ɨɞɧɨɡаɞаɱɧиɦи. 

ɇаɩɪиɤɿɧɰɿ ɥɸɬɨɝɨ 2002 ɪɨɤɭ ɡ’яɜиɥɨɫя ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧя, ɳɨ ɮɿɪɦа 
Olympus Optical ɩɪɟɬɟɧɞɭє ɧа ɩɟɪɲɿɫɬь ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨʀ ɜɟ-
ɪɫɿʀ ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, ɩɪиɡɧаɱɟɧɨɝɨ ɞɥя ɝɟɧɟɬиɱɧɨɝɨ аɧаɥɿɡɭ. Ма-
ɲиɧа ɛɭɥа ɫɬɜɨɪɟɧа ɭ ɫɩɿɜɩɪаɰɿ ɡ ɞɨɰɟɧɬɨɦ Ɍɨɤɿɣɫьɤɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ Ⱥ. Ɍɨяɦа.  

Кɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɩɨɛɭɞɨɜаɧиɣ Olympus Optical, ɦає ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɭ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɭ ɫɤɥаɞɨɜɿ. ɉɟɪɲа ɡɞɿɣɫɧɸє ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟаɤɰɿʀ ɦɿɠ ɦɨɥɟɤɭ-
ɥаɦи ȾɇК, ɡаɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɲɭɤ ɿ ɜиɞɿɥɟɧɧя ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ ɨɛɱиɫɥɟɧь. 
Ⱦɪɭɝа – ɨɛɪɨɛɥяє ɿɧɮɨɪɦаɰɿɸ ɿ аɧаɥɿɡɭє ɨɬɪиɦаɧɿ ɪɟɡɭɥьɬаɬи. 

Ⱥɧаɥɿɡ ɝɟɧɿɜ ɡаɡɜиɱаɣ ɜиɤɨɧɭєɬьɫя ɜɪɭɱɧɭ ɿ ɜиɦаɝає ɛаɝаɬɨ ɱаɫɭ: 
ɩɪи ɰьɨɦɭ ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɱиɫɥɟɧɧɿ ɮɪаɝɦɟɧɬи ȾɇК ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫя 
ɯɿɞ ɯɿɦɿɱɧиɯ ɪɟаɤɰɿɣ. Кɨɥи ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɛɭɞɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɬиɫя 
ɞɥя ɝɟɧɟɬиɱɧɨɝɨ аɧаɥɿɡɭ, ɡаɜɞаɧɧя, яɤɿ ɪаɧɿɲɟ ɜиɤɨɧɭɜаɥиɫя ɩɪɨɬя-
ɝɨɦ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɞɧɿɜ, ɦɨɠɧа ɛɭɞɟ ɜиɪɿɲɭɜаɬи ɡа ɲɿɫɬь ɝɨɞиɧ. 

ɍ ɤɨɦɩаɧɿʀ ɫɩɨɞɿɜаɸɬьɫя ɩɨɫɬаɜиɬи ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɝɟɧɟɬиɱɧɨɝɨ 
аɧаɥɿɡɭ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɧа ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɭ ɨɫɧɨɜɭ. ȼɨɧа 
ɡɧаɣɞɟ ɡаɫɬɨɫɭɜаɧɧя ɜ ɦɟɞиɰиɧɿ ɿ ɮаɪɦаɰɟɜɬиɰɿ. ȼɱɟɧɿ ɩɥаɧɭɸɬь ɜ 
ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɜɩɪɨɜаɞɠɭɜаɬи ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɿ ɧаɧɨɩɪиɫɬɪɨʀ ɜ ɬɿɥɨ ɥɸ-
ɞиɧи ɞɥя ɦɨɧɿɬɨɪиɧɝɭ ɫɬаɧɭ ɣɨɝɨ ɡɞɨɪɨɜ’я ɿ ɫиɧɬɟɡɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɯ 
ɥɿɤɿɜ. 

Ƚɪɭɩа ɜɱɟɧиɯ ɧа ɱɨɥɿ ɡ ȱ. Ȼɟɧɟɧɫɨɧ ɡ ȼɟɣɰɦаɧɿɜɫьɤɨɝɨ ɿɧɫɬиɬɭɬɭ 
ɩɪиɪɨɞɧиɱиɯ ɧаɭɤ (ȱɡɪаʀɥь) ɜияɜиɥа, ɳɨ ɦɨɥɟɤɭɥа ȾɇК ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɞаɬи ɜɫɸ ɫɜɨɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɧа ɭɩɪаɜɥɿɧɧя ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɨɛɱиɫɥɟɧь. ɇа 
ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɞаɥɨɫя ɪɨɡɪɨɛиɬи ɩɪɨɟɤɬ ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа, яɤиɣ ɧɟ 
ɜиɦаɝає ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɠиɜɥɟɧɧя ɬа ɜɨɥɨɞɿє ɧаɞɡɜиɱаɣɧɨ ɜиɫɨɤɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬɸ. 
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Ɉɬɪиɦаɧиɣ ɧа ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɧаɫɬɿɥьɤи ɦаɥиɣ, ɳɨ ɜ ɨɛ’єɦɿ 
ɨɞɧɿєʀ ɤɪаɩɥɿ ɜɨɞи ɦɨɝɥɨ ɛ ɩɨɦɿɫɬиɬиɫя ɞɨ ɬɪьɨɯ ɬɪиɥьɣɨɧɿɜ ɬаɤиɯ 
ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, яɤɿ ɦɨɠɭɬь ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɞɨ 66 ɦɿɥьяɪɞɿɜ ɨɩɟɪаɰɿɣ 
ɭ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 99,8%. ɐɟ ɩɟɪɲа ɩɪɨɝɪаɦɨɜаɧа аɜɬɨɧɨɦɧа 
ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧа ɦаɲиɧа, ɜ яɤɿɣ ɛɥɨɤи ɜɜɟɞɟɧɧя, ɜиɜɟɞɟɧɧя, ɩɪɨ-
ɝɪаɦɧɟ ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɬа аɩаɪаɬɧɿ ɡаɫɨɛи ЕɈМ ɛɭɥи ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥ ȾɇК. 

ɇаɣɜаɠɥиɜɿɲɟ ɬɟ, ɳɨ ɧɨɜиɣ ɩɪɨɟɤɬ ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɜɤɥɸɱає ɜ 
ɫɟɛɟ ɪаɧɿɲɟ ɧɟɜɿɞɨɦиɣ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧиɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɜиɪɨɛɥяє ɞɨɫɬаɬɧьɨ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɦɿɝ ɩɪаɰɸɜаɬи ɛɟɡ ɡɨɜɧɿɲ-
ɧьɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥа ɠиɜɥɟɧɧя. Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɦɨɠɭɬь ɡɛɟɪɿɝаɬи 
ɡɧаɱɧиɣ ɦаɫиɜ ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ ɜ ɦаɥɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɧɨɫɿя, а ɜɫɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɪɨ-
ɛиɬи ɧа ɪɿɜɧɿ ɤɥɿɬиɧи. Ȼɭɥɨ ɨɰɿɧɟɧɨ, ɳɨ 1ɝ ɜиɫɭɲɟɧɨʀ ȾɇК, яɤа ɦɿɫ-
ɬиɬь ɩɨɜɧиɣ ɝɟɧɟɬиɱɧиɣ ɤɨɞ ɠиɜɨʀ ɿɫɬɨɬи, ɦɨɠɟ ɭɜɿɛɪаɬи ɜ ɫɟɛɟ ɫɬɿ-
ɥьɤи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, ɫɤɿɥьɤи ɦɿɫɬиɬьɫя ɜ ɬɪиɥьɣɨɧɿ ɤɨɦɩаɤɬ-ɞиɫɤɿɜ. 
ȼɡаɝаɥɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɣ ɩɨɬɟɧɰɿаɥ ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɫɬаɧɨɜиɬь 
1021ɛіɬ/ɝɪɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɨɞиɧ 1ɛіɬ/ɧɦ3, ɬɨɞɿ яɤ ɭ ɤɥаɫиɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа 
ɜɿɧ ɫɬаɧɨɜиɬь 1ɛіɬ ɧа1012ɧɦ3. Кɨɦɩ’ɸɬɟɪи ȾɇК ɡɛɟɪɿɝаɸɬь ɿɧɮɨɪ-
ɦаɰɿɸ ɩɨɞɿɛɧɨ ɬɨɦɭ, яɤ ɡɛɟɪɿɝаɸɬь ʀʀ ɝɟɧи, ɬɿɥьɤи ɜ ɨɩɟɪаɰɿяɯ ɛɟɪɟ 
ɭɱаɫɬь ɛɿɥьɲ ɲиɪɨɤиɣ ɫɩɟɤɬɪ ɯɿɦɿɱɧиɯ ɪɟɱɨɜиɧ, ɳɨ ɪɨɡɬаɲɨɜɭɸɬь-
ɫя ɭ ɩɨɞɜɿɣɧɿɣ ɫɩɿɪаɥɿ ɦɨɥɟɤɭɥи ȾɇК ɪɿɡɧиɯ ɯɿɦɿɱɧиɯ ɫɩɨɥɭɤ ɿ ɜ ɪɿ-
ɡɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɟɳɨ ɪаɧɿɲɟ ɩɪɨɩɨɧɭɜаɥиɫя аɧаɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɟɤɬи ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, аɥɟ ɜɫɿ ɜɨɧи ɨɩиɪаɥиɫя ɧа ɜиɤɨɪиɫɬаɧɧя ɜ яɤɨɫɬɿ 
ɞɠɟɪɟɥа ɟɧɟɪɝɿʀ ɰиɤɥɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя аɞɟɧɿɧɬɪиɮɨɫɮаɬɭ (ȺɌФ) – ɦɨ-
ɥɟɤɭɥи, яɤа ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬьɫя ɤɥɿɬиɧаɦи ɞɥя ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɟɧɟɪɝɿʀ. 

ɇɨɜиɣ ɩɪɨɟɤɬ ɒаɩɿɪɨ ɩɨɛɭɞɨɜаɧиɣ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧиɯ 
ɩɪиɧɰиɩɿɜ ɩɪиɪɨɞɧиɯ ɫɯɟɦ аɩаɪаɬɧиɯ ɡаɫɨɛɿɜ ЕɈМ. Кɨɠɧиɣ ɨɛɱиɫ-
ɥɸɜаɥьɧиɣ ɤɪɨɤ ɜиɦаɝає ɞɜɨɯ ɞɨɞаɬɤɨɜиɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК, – ɨɞɧа 
ɩɪаɰɸє ɧа ɜɜɟɞɟɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ, а ɿɧɲа ɜиɤɨɧɭє ɪɨɥь ɩɪɨɝɪаɦɧɨɝɨ 
ɡаɛɟɡɩɟɱɟɧɧя. ɐɿ ɦɨɥɟɤɭɥи ɫɩɨɧɬаɧɧɨ ɩɟɪɟɛɭɜаɸɬь ɩɨɪяɞ, ɿ ɜ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɡаɞɿяɧɧя ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧиɯ, ɜɨɧи ɨɛɦɿɧɸɸɬьɫя ɟɧɟɪɝɿєɸ. ɍ ɩɿɞɫɭɦɤɭ, 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɪаɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɜиɦаɝає ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɠиɜɥɟɧɧя. 

ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɿ ɩɨɞɿɛɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧа ɩɥɨɳɿ 25ɫɦ2 ɡа 
ɫɜɨєɸ ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬɸ ɿ ɨɛ’єɦɨɦ ɩаɦ’яɬɿ ɦɨɝɥи ɛ ɛɭɬи ɩɨɪɿɜɧяɧиɦи 
ɡ ɫɨɬɧɟɸ ɧаɣɫɭɱаɫɧɿɲиɯ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɪаɡɨɦ ɭɡяɬиɯ. ȱ ɠиɜɥɟɧ-
ɧя ɬаɤɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪа ɦɨɝɥɨ ɛ ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬиɫь ɜɿɞ ɬɟɩɥа ɥɸɞɫьɤɨɝɨ 
ɬɿɥа. 
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Мɨɠɥиɜɨɫɬяɦи ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɡаɰɿɤаɜиɥиɫя ɿ ɜɿɣɫьɤɨɜɿ. Ⱥɦɟɪи-
ɤаɧɫьɤɟ аɝɟɧɬɫɬɜɨ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɭ ɝаɥɭɡɿ ɨɛɨɪɨɧи DARPA ɜиɤɨɧɭє 
ɩɪɨɟɤɬ, ɳɨ ɨɬɪиɦаɜ ɧаɡɜɭ Bioɋɨmɪ (аɧɝɥ.: Biological Computations, 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɛɱиɫɥɟɧɧя). ɉɪɨɝɪаɦа ɪɨɡɪаɯɨɜаɧа ɧа ɩ’яɬь ɪɨɤɿɜ. Ȳʀ ɦɟ-
ɬа – ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɩɨɬɭɠɧиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧиɯ ɫиɫɬɟɦ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ȾɇК. 
ɉɨɩɭɬɧьɨ ɞɨɫɥɿɞɧиɤи ɫɩɨɞɿɜаɸɬьɫя ɧаɜɱиɬиɫя ɤɟɪɭɜаɬи ɩɪɨɰɟɫаɦи 
ɜɡаєɦɨɞɿʀ ɛɿɥɤɿɜ ɿ ɝɟɧɿɜ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɩɥаɧɭєɬьɫя ɫɬɜɨɪиɬи ɩɨɬɭɠɧиɣ 
ɫɬиɦɭɥяɬɨɪ Bio-SPICE, ɡɞаɬɧиɣ ɡаɫɨɛаɦи ɦаɲиɧɧɨʀ ɝɪаɮɿɤи 
ɜɿɡɭаɥɿɡɭɜаɬи ɛɿɨɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫи. ȼɿɨ-SPICE ɩɥаɧɭєɬьɫя ɪɨɡɜи-
ɜаɬи ɧа ɩɪиɧɰиɩаɯ ɜɿɞɤɪиɬиɯ ɞɠɟɪɟɥ (ШЩОЧ sШЮrМО). 

 
ɛ). Ʉɥɿɬɢннɿ кɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ 

ɓɟ ɨɞɧиɦ ɰɿɤаɜиɦ ɧаɩɪяɦɤɨɦ ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬиɧɝа є ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɤɥɿ-
ɬиɧɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. Ⱦɥя ɰɿєʀ ɦɟɬи ɿɞɟаɥьɧɨ ɩɿɞɿɣɲɥи ɛ ɛаɤɬɟɪɿʀ, яɤ-
ɛи ɜ ʀɯ ɝɟɧɨɦ ɜɞаɥɨɫя ɛ ɜɛɭɞɭɜаɬи ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦи, яɤɿ ɦɨɝɥи ɛ аɤɬиɜɿ-
ɡɭɜаɬиɫя ɜ ɩɪиɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɟɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜиɧи. Ɍаɤɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɛɭɥи ɛ 
ɞɟɲɟɜɿ ɭ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɿ. Ȳɦ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧа ɫɬɟɪиɥьɧа аɬɦɨɫɮɟɪа, ɬаɤа яɤ 
ɩɪи ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɿ ɧаɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧиɤɿɜ. Ɉɞɧɨɪаɡɨɜɨ ɡаɩɪɨɝɪаɦɭɜаɜɲи 
ɤɥɿɬиɧɭ, ɦɨɠɧа ɛɭɥɨ ɛ ɥɟɝɤɨ ɿ ɲɜиɞɤɨ ɜиɪɨɳɭɜаɬи ɬиɫяɱɿ ɤɥɿɬиɧ ɡ 
ɬаɤɨɸ ɠ ɩɪɨɝɪаɦɨɸ. 

ɍ 2001 ɪɨɰɿ аɦɟɪиɤаɧɫьɤɿ ɜɱɟɧɿ ɫɬɜɨɪиɥи ɬɪаɧɫɝɟɧɧɿ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝаɧɿɡɦи (ɬɨɛɬɨ ɦɿɤɪɨɨɪɝаɧɿɡɦи ɡɿ ɲɬɭɱɧɨ ɡɦɿɧɟɧиɦи ɝɟɧа-
ɦи), ɤɥɿɬиɧи яɤиɯ ɦɨɠɭɬь ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪаɰɿɸ «ȱ». Фаɯɿɜɰɿ 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɿʀ Ɉɭɤ-Ɋɿɞɠ (ɲɬаɬ Ɍɟɧɧɟɫɫɿ), ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜаɥи ɡɞаɬɧɿɫɬь 
ɝɟɧɿɜ ɫиɧɬɟɡɭɜаɬи ɩɟɜɧиɣ ɛɿɥɨɤ ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ ɯɿɦɿɱɧиɯ ɩɨɞɪаɡɧиɤɿɜ. 
ȼɱɟɧɿ ɡɦɿɧиɥи ɝɟɧɟɬиɱɧиɣ ɤɨɞ ɛаɤɬɟɪɿɣ PsОЮНШЦШЧКs ЩЮЭТНК ɬаɤ, ɳɨ 
ʀɯ ɤɥɿɬиɧи ɨɬɪиɦаɥи ɡɞаɬɧɿɫɬь ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɩɪɨɫɬɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ. 
ɇаɩɪиɤɥаɞ, ɩɪи ɜиɤɨɧаɧɧɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ «ȱ» ɜ ɤɥɿɬиɧɭ ɩɨɞаɸɬьɫя ɞɜɿ ɪɟ-
ɱɨɜиɧи (ɩɨ ɫɭɬɿ – ɜɯɿɞɧɿ ɨɩɟɪаɧɞи), ɩɿɞ ɜɩɥиɜɨɦ яɤиɯ ɝɟɧ ɩɪɨɞɭɤɭє 
ɩɟɜɧиɣ ɛɿɥɨɤ. Ɍɟɩɟɪ ɜɱɟɧɿ ɧаɦаɝаɸɬьɫя ɫɬɜɨɪиɬи ɧа ɛаɡɿ ɬаɤиɯ 
ɤɥɿɬиɧ ɫɤɥаɞɧɿɲɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬи, а ɬаɤɨɠ ɧаɦаɝаɸɬьɫя ɫɬɜɨɪиɬи 
ɤɥɿɬиɧи, ɳɨ ɜиɤɨɧɭɸɬь ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɞɟɤɿɥьɤа ɥɨɝɿɱɧиɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ. 

ɉɨɬɟɧɰɿаɥ ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɞɭɠɟ ɜиɫɨɤиɣ. ɍ ɩɨɪɿɜɧяɧɧɿ ɿɡ ɤɥаɫи-
ɱɧиɦи ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪаɦи ɜɨɧи ɦаɸɬь ɪяɞ ɭɧɿɤаɥьɧиɯ ɨɫɨɛɥиɜɨɫɬɟɣ. ɉɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɜɨɧи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬь ɧɟ ɛɿɧаɪɧиɣ, а ɬɟɪɧаɪɧиɣ ɤɨɞ (ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɿɧɮɨɪɦаɰɿя ɜ ɧиɯ ɤɨɞɭєɬьɫя ɤɨɞɨɧɨɦ). ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɨɫɤɿɥьɤи ɨɛɱиɫ-
ɥɟɧɧя ɜиɤɨɧɭєɬьɫя ɩаɪаɥɟɥьɧɨ ɬɪиɥьɣɨɧаɦи ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК, ɜɨɧи 
ɦɨɠɭɬь ɜиɤɨɧɭɜаɬи ɞɨ 1014 ɨɩɟɪаɰɿɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ (ɩɪаɜɞа, ɪɨɡɲиɮɪɭ-
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ɜаɧɧя ɪɟɡɭɥьɬаɬɿɜ ɨɛɱиɫɥɟɧь ɩɟɪɟɞɛаɱає ɞɟɤɿɥьɤа ɟɬаɩɿɜ ɞɭɠɟ ɪɟ-
ɬɟɥьɧɨɝɨ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ аɧаɥɿɡɭ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫя ɧаɛаɝаɬɨ ɩɨɜɿɥьɧɿɲɟ). 
ɉɨ-ɬɪɟɬє, ɨɛɱиɫɥɸɜаɥьɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɧа ɨɫɧɨɜɿ ȾɇК ɡɛɟɪɿɝаɸɬь ɞаɧɿ 
ɡɿ ɳɿɥьɧɿɫɬɸ, яɤа ɜ ɬɪиɥьɣɨɧи ɪаɡɿɜ ɩɟɪɟɜиɳɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪи 
ɨɩɬиɱɧиɯ ɞиɫɤɿɜ. ȱ, ɩɨ-ɱɟɬɜɟɪɬɟ, ȾɇК-ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɦаɸɬь ɜиɤɥɸɱ-
ɧɨ ɧиɡьɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜаɧɧя. 

Ɉɞɧаɤ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɛɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɜɱɟɧɿ ɡɿɬɤɧɭɥиɫя ɡ ɰɿɥɨɸ ɧиɡ-
ɤɨɸ ɫɟɪɣɨɡɧиɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɟɪɲа ɩɨɜ’яɡаɧа ɡɿ ɡɱиɬɭɜаɧɧяɦ ɪɟɡɭɥьɬа-
ɬɭ – ɫɭɱаɫɧɿ ɫɩɨɫɨɛи ɫɟɤɜɟɧɭɜаɧɧя (ɜиɡɧаɱɟɧɧя ɤɨɞɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɧɭɤɥɟɨɬиɞɿɜ ɭ ɥаɧɰɸɡɿ ȾɇК) ɧɟɞɨɫɤɨɧаɥɿ: ɧɟ ɦɨɠɧа ɡа ɨɞɧɟ ɜиɡɧа-
ɱɟɧɧя ɫɟɤɜɟɧɭɜаɬи ɥаɧɰɸɠɨɤ ɞɨɜɠиɧɨɸ ɯɨɱа ɛ ɭ ɞɟɤɿɥьɤа ɬиɫяɱ ɛа-
ɡɨɜиɯ ɨɫɧɨɜ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɟ ɞɭɠɟ ɜаɪɬɿɫɧа, ɫɤɥаɞɧа ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤа 
ɩɪɨɰɟɞɭɪа. 

Ⱦɪɭɝа ɩɪɨɛɥɟɦа – ɩɨɯиɛɤа ɨɛɱиɫɥɟɧь. Ⱦɥя ɛɿɨɥɨɝɿɜ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜ 1% 
ɩɪи ɫиɧɬɟɡɿ ɿ ɫɟɤɜɟɧɭɜаɧɧɿ ɨɫɧɨɜ ɜɜаɠаєɬьɫя ɩɪиɣɧяɬɧɨɸ. Ⱦɥя 
ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɨɧа ɡɧаɱɧа: ɪɨɡɜ’яɡɤи ɡаɞаɱɿ ɦɨɠɭɬь 
ɜɬɪаɬиɬиɫя ɭ ɜиɩаɞɤɭ, ɤɨɥи ɦɨɥɟɤɭɥи ɩɪɨɫɬɨ ɩɪиɥиɩаɸɬь ɞɨ ɫɬɿɧɨɤ 
ɩɪɨɛɿɪɤи; ɧɟɦає ɝаɪаɧɬɿɣ, ɳɨ ɧɟ ɜиɧиɤɧɭɬь ɬɨɱɤɨɜɿ ɦɭɬаɰɿʀ ɜ ȾɇК, 
ɬɨɳɨ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи  ɧɟ ɫɬɿɣɤɿ ɜ ɱаɫɿ ɿ ɪɟɡɭɥьɬаɬи ɨɛɱиɫ-
ɥɟɧь (ȾɇК-ɦɨɥɟɤɭɥи ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ) ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɫɬɨ ɪɨɡɩаɫɬиɫь. ɇɟɞɨ-
ɥɿɤɨɦ ɤɥɿɬиɧɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ є ɧɟɜиɫɨɤа ɲɜиɞɤɿɫɬь ɜиɤɨɧаɧɧя ɨɩɟ-
ɪаɰɿɣ ɬа ɜиɫɨɤа ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɡɛɨʀɜ ɩɪи ɨɛɱиɫɥɟɧɧяɯ. Ɂ ɭɫɿɦа ɰиɦи 
ɩɪɨɛɥɟɦаɦи ɜɱɟɧɿ аɤɬиɜɧɨ ɛɨɪɸɬьɫя. ɇаɫɤɿɥьɤи ɭɫɩɿɲɧɨ – ɩɨɤаɠɟ 
ɱаɫ. 

Ȼɿɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи ɧɟ ɪɨɡɪаɯɨɜаɧɿ ɧа ɲиɪɨɤɿ ɦаɫи ɤɨɪиɫɬɭɜаɱɿɜ. Ⱥɥɟ 
ɜɱɟɧɿ ɫɩɨɞɿɜаɸɬьɫя, ɳɨ ɜɨɧи ɡɧаɣɞɭɬь ɫɜɨє ɦɿɫɰɟ ɜ ɦɟɞиɰиɧɿ ɿ 
ɮаɪɦаɰɟɜɬиɰɿ. ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɿ ȾɇК-ɧаɧɨɦаɲиɧи ɡɦɨɠɭɬь 
ɜɡаєɦɨɞɿяɬи ɡ ɤɥɿɬиɧаɦи ɥɸɞиɧи, ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɡа 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧиɦи ɡɦɿɧаɦи ɧа ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɿ ɫиɧɬɟɡɭɜаɬи ɥɿɤи ɞɥя 
ɩɪɨɮɿɥаɤɬиɤи, ɩɪиɣɦаɬи ɪɿɲɟɧɧя ɩɪɨ ɬɟɪаɩɿɸ ɿ аɞɪɟɫɧɨ ɞɨɫɬаɜɥяɬи 
ɥɿɤи ɧа ɤɥɿɬиɧɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 

ɇаɪɟɲɬɿ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɿɬиɧɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɫɬаɧɟ ɦɨɠɥиɜиɦ 
ɨɛ’єɞɧаɧɧя ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧиɯ ɿ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ɍ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɜɨɧи 
ɡɦɨɠɭɬь ɭɩɪаɜɥяɬи ɰɿɥиɦи ɯɿɦɿɱɧиɦи ɡаɜɨɞаɦи ɡ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜа 
ɛɿɨɪɟɝɭɥяɬɨɪɿɜ, ɝɨɪɦɨɧɿɜ, ɜɿɬаɦɿɧɿɜ, ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ. ɍɫɟɪɟɞиɧɿ ɥɸɞɫьɤɨ-
ɝɨ ɨɪɝаɧɿɡɦɭ ɜɨɧи ɡɦɨɠɭɬь ɤɨɧɬɪɨɥɸɜаɬи ɣɨɝɨ ɞɿяɥьɧɿɫɬь ɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜаɬи ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɨɪɟɤɰɿɸ ɞɥя ɫɬаɥɨɝɨ (ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ) 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜаɧɧя. 
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6.6. ȱнɲɿ ɪɨзɪɨɛкɢ кɨɦɩ’ɸɬɟɪɿв 
 
ȼ ɥɿɬɟɪаɬɭɪɿ ɡɭɫɬɪɿɱаɸɬьɫя ɩɨɫиɥаɧɧя ɧа ɪɨɡɪɨɛɤи ɧаɧɨ-

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ (ɧаɞɦɿɧɿаɬɸɪɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪи), ɮɨɧɨɧɧиɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ (ɧɨɫɿяɦи ɿɧɮɨɪɦаɰɿʀ є ɬɟɩɥɨɜɿ ɤɨɥиɜаɧɧя ɤɪиɫɬаɥɿɱɧɨʀ 
ɪɟɲɿɬɤи – ɮɨɧɨɧи), ɯɿɦɿɱɧиɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ (ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа аɜɬɨɤɨɥи-
ɜаɧɧяɯ ɀаɛɨɬиɧɫьɤɨɝɨ-Ȼєɥɨɭɫɨɜа), ɝɿɞɪаɜɥɿɱɧиɯ ɬа ɩɧɟɜɦаɬиɱɧиɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, аɥɟ ɜɫɿ ɜɨɧи ɡɞаɸɬьɫя аɜɬɨɪаɦ ɧа ɞаɧиɣ ɦɨɦɟɧɬ ɝɿɩɨ-
ɬɟɬиɱɧиɦи ɿ ɬаɤиɦи, ɳɨ ɧɟ ɦаɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɥя ɪɟаɥɿ-
ɡаɰɿʀ. 
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